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ASTRONOMIE. — Sur la comète de Johannesburg. 
Note de M. Cu. Anpré, 


Dans la soirée du 21 janvier (5"20"), et par une courte éclaircie, 
M. Guillaume a pu voir la comète de Johannesburg. Elle était très 
brillante, son noyau ayant un éclat un peu supérieur à celui d’Arcturus. 
Entourant d'abord le noyau en lignes paraboliques concentriques, les 
rayons formant la queue se développaient bientôt en droites sensiblement 
parallèles s'étendant sur une longueur de 6° à 7°. 


M. R. Zuizzer fait hommage à l'Académie d’une Notice sur M. P. Fliche, 


sa vie et ses (Travaux. 


RAPPORTS. 


La Carte internationale de la Terre à, 


par M. ArrreD GRANDIDIER. 


La diversité des échelles et des mesures adoptées dans les Cartes qué 
publient les divers pays présente de grands mconvénients pour les savants 
comme pour le publie, etil est vraiment fâcheux de voir tant de travail et de 
dépenses consacrés à des œuvres sans cohésion et qui font double emploi. 
L'utilité d’une uniformité aussi complète que possible, surtout en ce qui 
regarde l'échelle, la projection et les unités géographiques, est évidente, et 
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il n’est pas douteux qu’une Carte de la Terre à grande échélle exécutée dans 
ces conditions serait non seulement un précieux instrument, aussi utile à la 
Science qu’au commerce et à la civilisation, mais contribuerait, ce qui est 
fort désirable, à l'admission générale d’un méridien initial et de mesures, de 
signes conventionnels et d'une orthographe de noms de lieux uniformes. 

Au Congrès de Géographie qui s'est tenu à Vienne en 1891, M. le pro- 
fesseur Penck, frappé de l'intérêt que présente une œuvre semblable, a émis 
le vœu que tous les One s’entendissent pour établir une Carte de 
la Terre à l’échelle de 1 et suivant le même système de projection, de 
sorte que les feuilles, de quelque source qu’elles proviennent, puissent se 
juxtaposer, et que les déformations que subit toute surface sphérique pro- 
jetée sur un plan soient réduites à un minimum négligeable dans la pratique, 
minimum résultant de la De même de l’échelle. Sur la sphère ou 
ellipsoïde terrestre dont il s'agirait de développer la surface et qui a une 
circonférence de 4o" et un diamètre moyen de 12",735, des sections res- 
treintes paraissent plates, de sorte que le partage de la surface terrestre en 
sections ou facettes se rapproche plus d'un développement que d'une pro- 
jection proprement dite. 

Ce projet a peu à peu reçu l'approbation de tous les géographes qui, tous, 
ont admis le grand intérêt d’une coopération EE pi uniforme pour 
l'établissement et la confection d’une Carte de la Terre à =, et en 1895, 
au Congrès de Géographie de Londres, il a été émis le vœu que les États 
patronnassent cette œuvre el qu’ on adoptât le système métrique et le méri- 
dien de Greenwich, ainsi que la projection polyconique, chaque feuille 
devant être- construite indépendamment sur son méridien central: em se 
prêtant à cet accord international, les délégués français, dont j’ j'avais l’hon: 
neur de faire partie, ont cru agir ane à l'intérêt scientifique 
général et, en même temps, bien servir la cause de la Science française. 

Toutefois, pendant plusieurs années, ces vœux sont restés à l’état plato- 
nique, et l’on pouvait désespérer de voir ce projèt aboutir, lorsqu’en 1897 
la France a ouvert la voie. En effet, lorsque la guerre de Cuba, lorsque les 
troubles survenus en Perse et la np des Boxers en AA appelèrent 
l'attention des militaires sur ces pays lointains, le Service géographique de 
notre arméé, qui depuis plusieurs années étudiait la question dont ellé avait 
reconnu toute l'importance, se mit à l’œuvre et commenca de !suité la 
op e d'une série de Cartes de ces divérs pays, à l'échelle uniforme 
de —— et en feuilles de 4° de latitude sur 6° de longitude, limitées par 
des parallèles et des méridiens, conformément à la proposition de M. Penek : 
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celles de PAsie orientale (Empire chinois, Asie russe, Corée, Japon, etc.) 
et de l’Asie centrale (Perse, Free frontières anglo-russes, etc: ), 
commencées en 1897, ont été très utiles au cours des événements qui se 
sont passés en Extrême-Orient pendant ces dernières années : lors de la 
révolte des Boxers, toutes les nations durent, en effet, recourir. à la Carte 
française, et cette même Carte a servi aux Russes pendant leur guerre avec 
le Japon. Notre Service géographique a publié en même temps, en 1898; les 
premières feuilles d’une Carte de l’Europe, toujours à —=, feuilles 
consacrées à la frontière austro-russe, ainsi que onze représentant Cuba et 
les Antilles. 

… Au lendemain de la guerre des Boxers, en 1901,le Service géographique 
prussien s’est mis à son tour à l’œuvre et, en 1904, époque à laquelle nous 
avions déjà fait 120 feuilles de la Carte à =, à commencé à publier les 
premières feuilles de la Chine orientale, conçues et exécutées comme les 
nôtres, de manière à pouvoir servir à la confection d’une Carte générale de 
la Terre. L'Angleterre: a, de son côté, enARepEis la publication d’une Carte 
partielle d'Afrique à F4 même FL le de —{—, qui doit comprendre 
132 feuilles, limitées également par des parallèles et des méridiens. 
L'Autriche-Hongrie et l'Italie ont aussi suivi notre exemple. 

Ces diverses publications constituent un progrès considérable au point 
de vue géographique; malheureusement, l’uniformité n’est pas complète, 
car, sielle existe au point de vue de l'échelle et à peu près au point de vue 
de la limitation des feuilles, les Anglais et les Français ne comptent pas les 
latitudes comme les Allemands, et une grande variété règne en ce qui 
concerne les méridiens, de sorte que leurs feuilles ne peuvent se joindre ; il 
y a aussi des différences dans les signes conventionnels, dans les mesures 
d’altitudes, le mode d'écriture, l'orthographe des noms. Ces inconvénients, 
très réels, ont amené le Congrès .de Géographie tenu à Genève en 1908 à 
exprimer le vœu qu’un Comité international se réunît à Londres en 1909, 
pour y discuter la motion suivante : « Il est désirable qu’une série uniforme 
de symboles et de signes conventionnels soit adoptée par toutes les nations 
pour être employée sur la Carte de la Terre à 555, et que les limites des 
feuilles soient uniformes. » | | 
. «Onze États ont répondu à cet appel, et envoyé Fe délégués. age 
Comité qui a tenu ses séances au Foreign Office, à Londres, en Es 
dernier : : les délégués français étaient MM. Vidal de la Be. del Institut, 
Ch. Lallemand, difédienr du Nivellement général de la Rrahée le comman- 
dant Pollachi, du Service géographique de l’armée, et Beurdeley, sous- 
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chef du Service géographique au Ministère des Colonies. Les résolutions 
prises et votées par ce Comité n'ayant pas encore été officiellement pu- 
bliées (‘), j'en dois la connaissance à M. le commandant Pollachi qui a bien 
voulu me communiquer les Notes qu’il a prises au cours du Congrès, ce dont 
je le remercie. 

Le vœu du Congrès de Genève. a été, dès le début, adopté à l’unani- 
mité, et une Sous-Commission a arrêté la série uniforme des signes conven- 
tibhiiefs qui devront être employés sur la Carte à = 

La limite des feuilles a été fixée, comme celles des feuilles déjà publiées 
par la France, à une superficie de 4° en latitude et de 6° en longitude, comptés 
à partir du méridien de Greenwich, ce qui donnerait un total de 2700 feuilles, 
couvrant une surface de 191", mais ce nombre sera sensiblement réduit, 
car, au-dessus de 60° de latitude, on réunira ensemble deux ou plusieurs 
feuilles de la même zone, la feuille unique embrassant 12°, 18° ou 24° de 
longitude. 

A l'échelle dont il s’agit, les divers modes de projection sont à peu près 
équivalents; comme il est important, avant tout, d'en avoir un qui facilite 
la construction de la Carte et permette d’assembler exactément les feuilles 
contiguës, on a adopté la projection polyconique modifiée avec des méri- 
diens rectilignes, qui satisfait à cette double condition. Chaque feuille sera 
donc établie indépendamment sur son méridien central. C’est M. Lallemand 
qui a présidé, avec une grande autorité, la Sous-Commission qui a élaboré 
ce programme. 

Les zones d’altitudes comme les fonds sous-marins sont indiqués par un 
système de teintes variées: les courbes de niveau normales seront tracées 
à l’équidistance verticale de 100" dans les régions montagneuses : elles 
pourront être tracées à de plus larges intervalles pourvu qu’elles soient espa- 
cées à 2007, 500% ou 1000% d'intervalle; dans les contrées très plates, au 
contraire, des courbes intermédiaires pourront êtreinsérées, pourvu qu’elles 
soient tracées à des intervalles de ro", 20" ou 5o®, Pour les régions insuffi- 
samment connues, le relief approximatif sera indiqué par des courbes en 
traits discontinus et par la série des teintes correspondant aux altitudes. 

Les alütudes seront cotées en mètres (mais on pourra y ajouter les hauteurs 
en pieds ou toute autré unité de mesure nationale). Le niveau initial des 


(*) Le numéro de La Géographie du 15 décembre 1909, qui a été distribué dans la 
Journée du 24 janvier 1910, et que j'ai trouvé en rentrant de l’Institut, contient ces 
résolutions, 
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altitudes et des profondeurs de la mer sera le niveau moyen déterminé dans 
chaque pays au moyen d'observations faites par lui sur ses côtes. 

Les écritures seront établies en caractères latins. Dans tout pays faisant 
usage de l’alphabet latin, l'orthographe usitée dans ce pays sera adoptée pour 
tout nom de lieu, et, pour les colonies, on prendra le mode de transcription 
en caractères latins usité dans le pays dont elles relèvent. Une légende 
explicative indiquera, à propos des noms contenus dans la feuille, les lettres 
latines dont l'emploi est nécessaire pour exprimer les sons de la langue usitée 
dans cette feuille. Il est désirable que les gouvernements européens et extra- 
européens, qui n’usent pas de l’alphabet latin, publient un système autorisé 
de transcription. Pour les noms chinois, japonais, turcs, persans, etc., la 
transcription adoptée sera celle en usage dans le service des postes et des 
douanes. 

Pour les signes conventionnels et les écritures, c’est le Tableau de notre 
service géographique qui a été adopté avec quelques additions; les noms se 
rapportant à l’hydrographie et ceux des voies de communication seront 
écrits en lettres penchées; les autres noms seront en lettres droites; les alti- 
tudes seront indiquées par des chiffres droits et les profondeurs par des 
chiffres penchés. 

En résumé, le Comité a arrêté toutes les indications nécessaires à l’éta- 
blissement de la Carte internationale de la Terre, à =, œuvre colos- 
sale qui exigera le travail de nombreux collaborateurs et coûtera cher : il a 
été calculé en effet qu’elle reviendra à 5 millions de francs environ (le 
centimètre carré étant estimé, tous frais compris, à 2*,50); mais, comme 
c’est une œuvre internationale, que chaque État civilisé aura à sa charge le 
travail qui concerne son propre territoire et celui de ses colonies, et que le 
reste du monde, soit une partie de l’Asie, l'Empire chinois, certaines con- 
trées de l’Afrique et les mers seront partagés entre les divers États, la 
dépense qui incombera à chacun d’eux et qui se répartra sur un assez 
grand nombre d'années, sera en réalité assez faible. 

Quoi qu’il en soit, l'exposé succinct que je viens de faire suffit pour 
montrer la grande importance et la grande utilité qu'aura cette Carte, et je 
demande à l’Académie de bien vouloir nommer une Commission pour 
étudier le vœu qu’il me semble opportun de présenter aux Pouvoirs publics 
afin qu'ils ne se désintéressent pas de cette question et accordent les moyens 
de participer à la confection de cette Carte au Service géographique de 
l'Armée, qui, depuis une quinzaine d’années, a du reste, comme nous l’avons 
déjà dit, commencé une œuvre analogue, dont les feuilles, présentées par le 
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commandant Pollacchi au Comité international, ont été très appréciées 
par tous ses membres. Il y va de l'honneur scientifique de la France, qui a 
été si longtemps à la tête du mouvement géographique dans le monde, de 
ne pas se désintéresser d’une question si D EE et de ne pas rester en 
arrière des autres nations civilisées, d’autant qu’à l’intérèt Lee s’en 
joint un pratique de tout premier ordre. | 

Le vœu que je proposerais à l’Académie d'adopter est le suivant, jai 
approuvé du reste par la Section de Géographie du Comité des travaux 
historiques et scientifiques du Ministère de l’Instruction pubhqpe et Baf la 


Société de Géographie de Paris : 


« Que la France prenne une part effective à l'exécution de la Carte inter- 
nationale de la Terre à l'échelle du millionième et que cette exécution soit 
confiée au Service géographique de l'Armée qui, seul, est en mesure de 
mèner à bien ce travail. » 


_ L'Académie décide dé renvoyer l'examen du vœu émis par M. Grax- 
Dipier à une Commission composée de MM. les Membres de la Section de 
Géographie et Navigation, auxquels s’adjoindront le Bureau de l’Académie, 
M. Michel Lévy et M. H. Deslandres. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Associé 
étranger, en remplacement de M. Simon Newcomb, décédé. 
A ce premier tour de scrutin, Le nombre des votants étant de 50, 


Lord Rayleigh réunit l'unanimité des suffrages. 


Lord Kavreien, ayant réuni l'unanimité des suffrages, est proclamé 
élu: Sa nomination sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


D A 
CORRESPONDANCE. 


M. le Recreur et le Sévar pe L’'UNIvVERSITÉ pe Berun invitent l'Académie 
à se faire représenter aux fêtes jubilaires de son premier centenaire, du 
10 au 12 octobre 1910. 
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M. le Secrérame Penpéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Les systèmes d'équations aux dérivées partielles, par Cnarres Riquier. 

2° Les Tomes IT à VII (1906-1909) du Repertorium novarum specierum 
regni vegetabilis, publié à Berlin par M. Frieprica Fenpe. 

3° La malattia dei münatori, par M. E. Perroxcrro. (Présenté par 


M. Chauveau.) 


4° Onoranze al Prof. Liuicer CREmoNA. 


M. G.-B. pe Tonr, de Modène, adresse des remerciments pour la distinc- 
tion que l’Académie a accordée à ses travaux. 


ASTRONOMIE. — Observation de la comète Draké. 
Note de M. E. EscLancox. 


Une éclaircie qui s’est produite à Bordeaux le 22 janvier m'a permis 
d'observer dans le crépuscule et au grand équatorial de l'Observatoire de 
Bordeaux la comète Drake récemment découverte à Johannesburg. Son 
noyau est brillant et d’un diamètre apparent de 12” à 15”. La nébulosité 
voisine du noyau présente une analogie remarquable d’aspect avec la 
comète Daniel (1907 d). La nébulosité semble émaner du noyau suivant 
deux directions opposées perpendiculaires à la direction générale de la 
queue, formant en quelque sorte deux courants de matière nébuleuse s’in- 
fléchissant rapidement à mesure qu’ils s’éloignent du noyau, pour former 
ensuite la queue proprement dite. Pendant les cours instants où j'ai pu 
l’observer avant son coucher, je n’ai pu, en l’absence de toute étoile de 
comparaison voisine et visible, obtenir ses coordonnées par la méthode 
différentielle des passages. Je n’ai donc pu noter que la position approchée 
suivante, donnée directement par l'instrument et corrigée de la réfraction : 


Temps moyen 


de: Paris 
CR û. (22 janvier), 
20h 59% 505 — 80/44! 6hon 245 


La marche diurne moyenne qu’on en déduit par comparaison avec 
l'observation faite à Johannesburg le 16 janvier est de + 1246 en ascen- 
sion droite et de + 3° r' en déclinaison. 
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Par l'intermédiaire de M. Bicourpan, M. Bursaux, de Metlaoui (Tunisie), 
signale l'apparition d’une brillante comète qui a été aperçue là le 20 jan- 
vier 1910 : cet astre, visible à l'Ouest, après le coucher du Soleil, à 10° au- 
dessus de l’horizon, était alors accompagné d’une queue de 6° de long. 


ASTRONOMIE. — Observations, faites à l'Observatoire de Marseille, 
de la comète Drake 1910 a. Note de M. H. Bourçer, présentée par 
M. B. Baillaud. 


La nouvelle comète 19104 a été observée à Observatoire de Marseille 
au chercheur de comètes, les 19, 20 et 27 janvier. Sa faible hauteur et des 
arbres ont empêché de pouvoir l’observer à l’équatorial Eichens. 

Voici le détail des observations, les positions données étant simplement 
des positions instrumentales, car on n’a pu apercevoir dans le voisinage 
aucune étoile pouvant servir à une comparaison : 


Temps moyen Ascension Distance 
Dates. de Marseille. droite. polaire. Observateur. 
h ms h mn s 0 / " 
1910. Janvier 19..: 9. 4.19 20.30,.58:7 107 14.20 Borrelly 
» » DORA ND TOUT 20.42.52,3 103.47.46 » 
» D'OR T Te Jens 20.99. 1 100.02,.20 » 


Le 19, M. Borrelly l’observe après le coucher du Soleil. Elle est très près de l’horizon, 
superbe et d’un éclat supérieur à Mercure. Le noyau paraît ovoïde, La queue mesure 5°, 
mais le crépuscule et l'éclat de la Lune en masquent certainement une grande partie. 
Elle est très aisément visible à l'œil nu. 

Le 20, MM. Borrelly et Bourget la cherchent, sans succès, vers 9° du matin. M. Bor- 
relly l’observe après le coucher du Soleil. Elle est toujours très belle. Son noyau paraît 
complètement rond et mesure 12”. La queue est aussi longue que la veille, séparée 
longitudinalement en deux parties par une bande sombre, offrant l'aspect classique 
d’une comète au voisinage du Soleil. 

Le 21, MM. Stephan, Bourget et Borrelly la retrouvent après le coucher du Soleil, 
Elle est splendide et s’offre comme une des plus belles comèêtes qui aient apparu. Le 
noyau paraît allongé parallèlement à l'horizon, deux aigrettes s’en échappant à l'Est 
et à l'Ouest. La queue paraît avoir 15°. La bande longitudinale de la veille existe 
toujours, moins accusée peut-être. Malgré un violent mistral qui fait vibrer le 
chercheur, la position en angle horaire paraît bonne. Dans une jumelle à prisme, elle 
présente un magnifique développement. 


M. Barraup, en présentant la Note précédente, signale que la comète 
Drake a été observée sommairement à Paris, les 21 et 22, par MM. Bigour- 
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dan, Fayet et Giacobini. Elle a été vue et bien décrite le 20, à Fécamp, par 
M. Gontier, professeur de dessin au lycée ; le 21, à Ucel (Ardèche), par 
M. Guabrot-Brousse, maire de cette commune; le 22, à Pienne, par 
M. A. Voisin. Depuis le 16 janvier, jour de sa découverte à Johannes- 
burg, Jusqu'au 22, elle s'était déplacée de + 1"8" en ascension droite et 
de + 16°,5 en déclinaison. M. Giacobini signale que la queue offre deux 
branches ayant chacune trois divisions distinctes. 


ASTRONOMIE. — Éléments de la comète Tempel,. Note de M. E. Mausar, 
présentée par M. B. Baillaud. 


Les éléments qui m'ont servi de point de départ sont ceux de 1904 
publiés dans le n° 3962 des Astronomische Nachrichten par M. Schulhof. 
J'ai calculé les perturbations par Jupiter et par Saturne de 40 jours en 
4o jours; il a été nécessaire, au cours du travail, de modifier trois fois les 
éléments osculateurs. Voici le Tableau des résultats principaux : 

Éléments de 1904. Sommes Nouveaux éléments osculateurs. 


Époque 1904, oct. 30, t. m. Paris. des perturbations Époque 1910, févr. 21, t. m. Paris. 
ST — 


“mm de Jupiter et Saturne. 


[=] 


M 357.51.40,2 AMIE 759202 MM D. Ho ® 

TN re D00:40-.32,1 | An + °27%%9,9 307 ei 

Ce TPasre dos moro1o, 0) leAfr=he26. ds tr ei 1201-07-00 7h) CIOLO, 0 
PSE 138020 | Ar 62290 ete 12.H0:10,7 | 

DRE D 200 007 AGREE T He NT,2 Den. O0: 0H:20,:0 

Hiva de 672, 099 Au +13”,706 uno 685", 881 

loga.. 0 ,481683 log a. 0,472839 


L'orbite de la comète Tempel, se trouve entièrement à l’intérieur de celle 
de Jupiter. Le moyen mouvement diurne augmente et la durée de révolu- 
tion, un peu plus de 5 ans, se rapproche de celle de la comète d'Encke. 

La comète sera difficilement observable, car, à l’époque du passage au 
périhélie, avancé de 10 jours par suite des perturbations, sa position se 
trouvera voisine de celle du Soleil. Lorsqu'elle s’éloignera de cet astre, son 
éclat sera faible et la valeur de 1 : r*A? un peu inférieure à celle de la der- 
nière observation de 1904. 

J’ai cependant calculé une éphéméride qui paraitra prochainement. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les conditions de maximum ou de minimum 
d’une fonction analytique d'une infinité de variables. Note de M. J. 
Le Roux, présentée par M. Emile Picard. 


Pour une fonction de plusieurs variables, dont la variation première est 
nulle en un point, l'étude de la variation seconde fournit en général un 
criterium pour reconnaître si la fonction présente au point considéré un 
maximum ou un minimum relatif. Les propriétés que j'ai établies dans une 
précédente Note sur les formes quadratiques permettent d'étendre le même 
criterium aux fonctions d’une infinité de variables. 

Soit f(x) = f(x,,æ,, ...) une fonction analytique réelle des variables 
Te, +. S ANNUlANt AU point 


OT LI à 


et uniformément convergente dans un domaine (D), défini par des inéga- 
lités de la forme 


(1) le lg 


Cette fonction est alors développable en série de Taylor généralisée, 
comme je l'ai montré ailleurs. On peut écrire 


(2) Ep A Et Re 


®, désignant une fonction homogène d’ordre p des variables considérées. 
Toutes les fonctions homogènes ©, ainsi que la série Ê9,, sont uniformément 
convergentes dans le domaine (D). (Dans les travaux de M. H. von Koch 
et de M. Hilbert, c'est le développement considéré qui sert de définition à 
la fonction.) 

Supposons maintenant que le développement commence aux termes du 
second ordre, et que la fonction ©, soit une forme quadratique définie. 


Je dis que, dans ces conditions, on peut déterminer un domaine (D'), entou- 
rant l'origine, et dans lequel la fonction f(x) est différente de zéro, sauf à 
l'origine, et constamment du même signe que la forme quadratique ».. 


Soit par exemple +, > 0. Nous avons établi qu’à chaque variable x, 
correspond un module positif 4, ; si l’on donne à +, une valeur déterminée £ 
on à constamment 


nm) 


= ca 
Daz Pnêne 
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La série (2) étant convergente dans le domaine (D), frontière comprise, 
chacun des termes ®,, ©, ... reste, en valeur absolue, inférieur à un 
nombre M, dans tout le domaine considéré. 

Soit £ un nombre positif, les inégalités 


| Ln | _ lan 


définissent un domaine D,, homothétique à D. Dans le domaine D, la valeur 
absolue de la fonction homogène ©, reste inférieure à Me. 
Cela posé, considérons un système de valeurs des variables æ,, æ&,, ..., et 


formons la suite des rapports 
Ti 


di 


TL 


(3) 


ln 


Nous supposerons que cette suite admette une limite supérieure £, inférieure 
à 1 : aucun des rapports considérés n’est supérieur à £, mais 1l en existe qui 
sont supérieurs à tout nombre # << 1. 

A . ’ 

ni 2 1, il en résulte 


/ 


S1 l’on a, en particulier, 


Paz Un an l?. 
La fonetion considérée f(æ) aura donc alors une valeur supérieure à 


M5 


maitè—M(S+i+.s)e= mail? — er 


Elle sera donc positive si les nombres # et ?’ satisfont à l’inégalité 


Le 


M 
/. D FR 
(4) Un Ant FR > 0 


Pour que la condition (4) puisse être vérifiée par des valeurs de /’ 
inférieures à 4, il faut et il suffit que l’on ait 


D rte batin À 
M —+ Un A2? 
et, par suile, 
ÿ Un dn LÈte 
(2) l EE Me (égalité exclue). 


Les inégalités (5) définissent un nouveau domaine (D') intérieur à (D) 
et dans lequel la fonction f(x) est toujours positive, sauf à l'origine où 
elle est nulle. Elle adnret donc en ce point un minimum relatif, et notre 
proposition est par conséquent démontrée, 
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Dans le domaine (D') chaque variable se meut dans un intervalle fini, 
mais il peut arriver que la suite de ces intervalles n’admette pas une limite 
inférieure non nulle. La considération de domaines de cette nature que j'ai 
appelés évanouissants s'impose dans l'étude de la plupart des questions 
relatives aux fonctions d’une infinité de variables: pour la convergence, 
la continuité, pour l'existence même des fonctions, comme pour les 
conditions de maximum ou de minimum. Il est d’ailleurs facile, par une 
transformation simple effectuée sur les variables, de passer des domaines 
évanouissants aux domaines non évanouissants, et réciproquement. 

Dans l'exemple suivant que j'emprunte à M. Hilbert: (Rendiconti di 
Palermo, t. XXVII, 1909), 


la fonction f(x) est nulle à l’origine, et positive en dehors de ce point, 
dans tout le domaine évanouissant défini par les mégalités 


I 
(6) far <=: 
an 
On peut donc dire, contrairement à l’opinion exprimée par M. Hilbert, 
que la fonction considérée admet à l’origine un minimum relatif. 


La transformation 
la} 


remplacerait le domaine évanouissant (6) par un domaine non éva- 
nouissant. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur le dernier théorème de Fermat. 
Note de M. D. Mirimaworr, présentée par M. Appell. 


M. A. Wiefrich (!) a démontré récemment le théorème suivant : & 
l'équation x? + y? + 37 — 0 est possible en nombres entiers premiers à p, le 


3bP—1 


quotient de Fermat q (2) — est divisible par p. Je ferai voir qu'il en 
' É 1 
est de méme du quotient q (3) = SPa00 M 
P 


RE 


(') Journal für reine u. angew. Math., t. 136, p. 293-302. 
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/ 


Désignons par 9; (4) le polynome 
= gi=—1 RENE 3i—1 LOIS ET (p —1)#! LR, 
et posons W,(4) = ,(—1—1). 


Il résulte des recherches de Kummer que chacun des six rapports Eye, 
16 TL 


4 5 VY 
RAS = vérifie les 2 


= 
S 


- cong ruences 


2 


B;d,_.;(t) = 0 (modp) (=na. 2), 
co) gp-1(t) = 0, 


B; étant le zi°%e nombre de Bernoulli. 
Or les polynomes Ÿ;(4) sont liés par une relation qu’on déduit très sim- 
plement de la formule 
i=m—1 ; i= © 
= ; MT 4 1. 
— — ù er \è—1 DE SR FAT) 
(2) TL 2 ae NÉ RH ET (7e 1x dés 


1— 1 Le | 


Z TL}._27 AN 


OÙ &,, Un, +. Um, SOnt les racines de - Ps 


— o et »m un nombre entier 


quelconque que, pour plus de simplicité, nous supposons premier. 

Posons e* —1+1, d'où x — log(i+1), et développons les deux membres 
de (2) suivant les puissances croissantes de / jusqu'aux termes en =! inclu- 
sivement. Il est aisé de montrer que la série log* (1 + 1) arrêtée au terme 
en {?-' donne, pour tout #4 <p—1, un polynome congru à #! 4, ;(4) 
(modp) (cf. Journal f. reine u. angew. Math., t. 128, p. 60). Nous aurons 
ainsi, après une transformation facile, la formule 


LE | i=m—tl 


a; à a;R; CH EE) m I 
£ RL 2 £p—1 ù Ve = = 6, (S 


ét, 


en posant “ 
DESERT Eur) 


(4) FE 


Gashlanert (res) | 2 


Cette formule est une identité (modp}). Multiplions-la par le pro- 


i=m—i 
duit II (1—a;+t). En faisant ? = — 71, tous les termes en @,_,, Ÿ, »; 


| 
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s’annulent (modp) et il vient 


B, re R; 
(5) Gr) = (me D > 
Vel 


formule qui fournit une expression générale du quotient de Fermat g(m). 
x : : : TU 
Si maintenant on substitue à & l’un des rapports F _ ..., les termes 
en ®,_1, V, +; tombent en vertu de (1). En remplaçant alors £ par — 1 — £, 
ce qui est permis, nous aurons 


i=m—1 i=m—i 


(6) Il (ét @;) > = (modp). 


11 1 | 


On peut donc énoncer le théorème suivant : 


St l'équation x? + y? + z? = 0 admet une solution x, y, z premiére à p, 
Æ MY À 
chacun des rapports 2 LS vérifie la congruence (6). 
En faisant dans (6) »m — 2, on retrouve le critérium de M. A. Wieferich. 
Pour m —3, la congruence (6) s’écrit 


R+R, )+aR +R, = 0, 


et comme le nombre des rapports =, Z, -.. distincts (modp)} est au moins 
Van tr 


égal à 2, on doit avoir R,+R,=o, a R,+a,R,-=o, d’où, en vertu 
de (5), g9(3)—=0 (mod p). 0. ED. 

On voit que l'impossibilité de l'équation de Fermat en nombres entiers 
premiers à p est établie pour tous les exposants premiers p, tels que l’un au 
moins des quotients de Fermat g(2), g(3) ne soit pas divisible par p. Elle 
est établie, en particulier, pour tous les exposants premiers de la forme 
2439 x et.de.la formes 24 3. 

D’autres critères peuvent être déduits de (6) en donnant à» des valeurs 
supérieures à 3. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des solutions d’une équa- 
uon aux differences finies linéaire pour les grandes valeurs de la variable. 
Note de M. Gazeru, présentée par M. Painlevé. 


On sait que la recherche des solutions de l'équation aux différences finies 


(1) A f(æ+k)+ Ai f(x +k— 1) .+Apf(x) = 0, 
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où À; est un polynome en x de degré p, se ramène au moyen de la transfor- 
mation 


à la résolution de l'équation différentielle 


daP o dP-1 ? 


(2) SR FPS ane RUES, 


où R; est un polynome en z de degré égal ou inférieur à #. Dans la présente 

Note, j'étudierai le cas où le polynome R, étant de degré inférieur à #, 

toutes les solutions de l'équation (2) peuvent être représentées asymptoti- 

quement à infini par des séries normales du premier ordre de la forme 
Fe € at (at a Pus.+ an =): 


# æ 


Il existe une solution w; de l'équation (2) qui, quand z s'éloigne à l'infini 
avec l'argument de B; changé de signe, est représentée asymptotiquement 
par P;; je forme alors 


TO . UE TA, ” 

a étant un point de la droite O — B; situé entre O et x et l'intégrale étant 
prise sur cette droite depuis a jusqu’à linfini. 

D'autre part, au voisinage de l'infini, l’équation (2) admet les p solutions 
indépendantes 

PE Vie: Pa Vas + Vo Lz, 

Au moyen de ces fonctions on peut former p solutions W de (2) telles que 
la fonction f;(x) définie par 


Se (a) =A (5), + f ze W,+aW:+...+0c, W,)dz, 
CT 
d’où solution de l’équation (1); le contour L, ayant pour origine et extré- 
mité le point a, comprend à son intérieur l’origine et tous les points racines 
du polynome R,; les constantes c sont les coefficients des fonctions # dans 
l'expression de u; en fonction de ?,, #,, ..., +, au voisinage du point a. La 
fonction /; (æ)est méromorphe et admet pour pôles les racines des équations 


TIC M — 0, 


où w est racine de l'équation fondamentale relative au point à l'infini, 
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Quand le polynome R, est de degré # — z, il existe z séries P; où B; est 
différent de O ; au moyen de ces z séries, on forme z expressions Q,; 


+ 
E 
wi 


: 9 n fé \ 
Q, = ere CRE b} L F 50 5) bn = }» 
BA + n PAL PAL ; 


qui représentent asymptotiquement les fonctions /;(æ). Quand le point x 
s'éloigne à l’infini dans le demi-plan situé à droite de l’axe des ordonnées, 
suivant une direction différente de celle de l’axe des abscisses, la fonc- 
tion /;(x) est représentée asymptotiquement par Q,(x). Le demi-plan situé 
à gauche de l’axe des ordonnées est divisé par des rayons S issus de Pori- 
gine en plusieurs angles où /,(æ) est représentée asymptotiquement par 
des développements C;Q,; différents, C; étant une constante. Ces rayons 
sont, d’une part, la direction négative de l’axe des abscisses, d’autre part, 
les perpendiculaires aux côtés de la ligne polygonale convexe ayant 
pour sommets ou comprenant à son intérieur les points f; des coordon- 
nées (Lz;, — &;), r; et &, étant le module et l’argument de 6; de module 
égal ou supérieur à 6,. 

D'une façon analogue, on peut former des solutions de l’équation (1) cor- 
respondant aux racines nulles du polynome R, si les solutions de la trans- 


, I ’ ! 4 , , AS 
formée en - de (2) sont représentées à l’infini par des séries normales du 


premier ordre; les solutions de (1) sont alors représentées asymptotique- 
ment par des expressions de la forme 


THEME Lx —inx ab u à 

re 7 "€ Da Ci Ch Œ 
QU ci + ++ E + - 

D L DE 


L 1 
x+bi— » 


æ 


GÉODÉSIE. — Sur les joncüons de la chaine méridienne de Savoie avec la 
triangulation fondamentale italienne et suisse. Note de M. Paur 
HELBRONNER, présentée par M. Michel Lévy. 


Nos observations de 1907 et de 1908 pour l'exécution d’une Chaine géo- 
désique de précision, dite Méridienne de Savoie, dont nous avons présenté 
le résumé dans nos communications des 7 octobre 1907 et 28 sep- 
tembre 1908, ont donné lieu à de longs calculs consécutifs, qui sont 
aujourd’hui terminés. Ces calculs qui avaient été établis, en premier lieu, 
d’une façon provisoire, sur la méthode des compensations graphiques 
successives par points isolés, l’ont été d’une façon définitive, sur la méthode 
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des compensations analytiques, dite des moindres carrés, par figures com- 
prenant de six à neuf points; chacune de celles-ci déterminant simultanément 
de trois à cinq points nouveaux. Pour cette compensation définitive, la 
triangulation a été décomposée en huit figures accolées, dont l’enchainement 
s’est effectué du Sud vers le Nord. 

Nous ne voulons pas attendre la publication du premier Volume de notre 
Description géométrique détaillée des Alpes françaises, qui sera consacré 
exclusivement aux observations, calculs et tours d'horizon photo graphiques 
de notre chaine méridienne de Savoie, mais dont l'impression, qui com- 
mence seulement, demandera vraisemblablement plusieurs mois, pour 
présenter à l’Académie le résumé de quelques résultats caractéristiques 
concernant, parmi les différentes jonctions de notre chaîne méridienne 
avec les triangulations fondamentales préexistantes qu'elle rencontre, celles 
notamment qui se produisent avec le réseau primordial italien, dans la 
partie centrale, et avec le réseau primordial suisse, dans la partie septen- 
trionale de notre enchainement. 


Triangulations fonda- Chaine méridienne 
Noms des côtés (1). mentales suisses. de Savoie. 
Cornettes de Bise-Dent d'Oche.... N6BY 213 TA 44 +o,3t 
La Dôle-Ripaille, . 4:54 440%: 29 987 ; 27 29986,69 —<+o,98 
DEntPOChe Riparlle, Pere. 19360,16 , 19360,7 +0,59 
Mont Tendre-Ripaille. ..:....... 26050, 18 26051,35 +1,17 
La Dôle-Dent d'Oche............. 49254 ,76 h9254,82 +o,06 
Mont Tendre-Dent d'Oche........ 42065 ,03 42066,39 +1,34 
Mont Tendre-La Dôle............ 24804,40 24 804,53 +o,13 
Brélod-Colloney.esssar. duvet 49353 ,05 49354,28 +1,23 
TaélodÆLaiDôleras.se. in cas à 81780,48 81781,33 +0,85 
Mrelod-LesWoirons 4... 61 024,30 61024,82 +0,92 
La Dôle-Les Voirons............. 29270, 90 29270,77. +0,27 
La Dôle-Colloney PER CURE RNA EE 68038, 18 68038,09 —0,09 
Colloney-Les Voirons ............ 38 767,68 38767,32 —0,36 


Avec le réseau du premier ordre italien établi de 1879 à 1881, par 


(:) Nous devons la connaissance des côtés de la triangula tion du canton de Vaud à 
une obligeante Communication de M. le colonel Held, directeur du Bureau topogra- 
phique fédéral suisse. Quant aux côtés de la grande triangulation suisse, ils ont été 
publiés dans le Tome X de Das schweiserische Dreiecknetz (Astronomisch-geodäà- 
tische Arbeiten in der Schweiz, etc.), p. 219 et suivantes. Zurich, chez Fäsi et Beer, 


1907. 


C. R., 1910, 1° Semestre, (T. 150, N° 4.) 28 
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Pinstitut géographique militaire de Florence, nous avons opéré notre 
jonction par le côté Téte Nord des Fours — Contrefort Nord de l'Aiguille- 
Rouge du mont Pourri. (Ce dernier point que nous avons occupé, uniquement 
en vue de cette soudure, ne se trouve qu'à 1“® au nord de notre station 
Sommet de l’Aiguille-Rouge, où passe l’enchainement proprement dit de 
notre chaîne). La comparaison des valeurs de ce côté dans la triangulation 
italienne et dans la chaîne méridienne de Savoie s'établit ainsi : 

Avec le réseau fondamental suisse, le nombre des points communs est 
assez élevé pour permettre l'identification de treize côtés : sept d’entre eux 
appartiennent à la triangulation de précision du canton de Vaud, datant 
de 1883; six autres appartiennent à la nouvelle triangulation fondamentale 
suisse qui débuta en 1869. Cette seconde série est formée de côtés faisant 
partie de grands triangles que nous n'avons pas mesurés directement dans 
notre chaîne, mais qui ont pour sommets des points de celle-ci dont les 
distances ont résulté des positions dues à notre compensation définitive 
et que nous avons obtenues par le calcul de triangles auxiliaires. 

Parmi les nombreux angles communs dont la comparaison complète ne 
présente que peu d'intérêt, nous donnerons, à titre d'exemple, l’angle à 
Denr » Oome entre Mont Tendre et La Dôle, et les angles du grand triangle 
du premier ordre suisse TréLop-Les Vorrons-La Dore. 


Triangulation suisse 


2° Chaîne 
publiés transformés méridienne 
en degrés. en grades. de Savoie. 
Angle sphérique à Dent d'Oche & : À 
entre Mont Tendre et La Dôle..  30.13.54,37 33.5908,5 33.5910,31 
Tic TÉPIOONE ee et 16.47.56,97 18.6657,32 18.6656 ,05 
riangle ; k 
trans Les "VOIrONS 40 120: /8.57, 16 140.1657,90 140.1662,61 
P ae. MÉMPDOIe Too 9719.-09,02 41.1696,05 hr.1692,58 
PHYSIQUE. — Sur la relation de Pulfrich entre la contraction du volume et 


le pouvoir réfringent des mélanges liquides. Note de M. Enx. van AUxEL, 
présentée par M. Lippmann. 


Considérons un mélange de deux liquides. Désignons par : 


P, la quantité en poids d’un des liquides qui entre dans le mélange, 
p: celle de l’autre liquide, 
D, la densité du premier liquide, 
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D, celle du second, 


vu . le volume qu’occuperait le premier liquide s’il était seul, 


n le volume correspondant au poids du second liquide, 


D la densité observée du mélange (résultat de la contraction ou de la dila- 
tation des volumes), 


D, la densité qu’aurait le mélange s’il se formait sans changement de 
volume. | 


On a les relations suivantes, dans lesquelles C représente la variation totale du 
volume et c la contraction ou la dilatation rapportée à l’unité de volume : 


: _. e Pa 
(1) D,= D; + (D; Dériem pe 
; Il}; 
3 = Py + Po) ( D) 
(2) CAR RURANE RAA 


Soit, d’autre part, R = #7 — 1 le pouvoir réfringent, nr étant l'indice de réfraction, 
et affectons des indices 1 ou 2 les lettres R et x, qui se rapportent à l’un ou l’autre 
des liquides qui constituent le mélange. 

Nous aurons pour les pouvoirs réfringents la relation suivante, analogue à l’équa- 
tion (1): 

V 
(3) R,=R, +{RjeRjjee er 
Print 
R, représentera le pouvoir réfringent que l’on obtiendrait pour le mélange si celui-ci 
se produisait sans variation du volume. 

Ces notations étant admises, appelons contraction du pouvoir réfringent l'expres- 
Eur 
R 
Pulfrich (!) a montré qu’on peut écrire la relation 


sion » analogue à la quantité c de l’équation (2). 


DT RD D 


À 


Le facteur de proportionnalité qg est pratiquement constant et toujours positif, pour 
les mélanges en diverses proportions de deux liquides déterminés. Cette relation de 
Pulfrich a fait l’objet des recherches de Buchkremer, Schütt, Chéneveau et surtout 
V.-F. Hess (2). Ce dernier physicien a prouvé que la formule (4) se vérifiait, quelle que 


EE EEE ER EEE 


(1) Zeitschrift für physikalische Chemie, t. IV, 1889, p. 561. 
(2?) Annalen der Physik, 4° série, t. XXVIT, 1908, p. 589. 
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soit l'expression choisie pour le pouvoir réfringent R : 
TN 


R = n7n—1, R = — > R = 71, 
n° + 2 


et que le facteur de proportionnalité g variait peu avec la température et la longueur 
d'onde. q serait donc une constante, caractéristique des mélanges de deux liquides 


donnés. 


Pour sa Thèse de doctorat, intitulée Ueber den Einfluss der Komplexbildung 
auf Raumer/füllung und Lichtbrechung in wässrigen Lôsungen von Salzen 
und Säuren, Université de Bonn, juillet 1908, Robert Wintgen a exécuté 
un grand nombre de mesures très précises, dans un but différent de celui 
qui nous occupe. Je me suis proposé d’utiliser ces résultats pour vérifier si 
le facteur de proportionnalité g était toujours positif, et j'ai obtenu une 
valeur négative de g, dans le cas d’un mélange à volumes égaux d’une solution 
d'heptamolybdate d’'ammonium avec une solution d’acide tartrique (Dusser- 
tation de Robert Wintgen, p. 50). 


Température : 25°,0. 


« 


a. Solution 1 : heptamolybdate d’ammonium dans l’eau. 


P , = nombre de grammes de substance dissous dans #, centimètres cubes de 
la solution 1 — 200,00; 

6, — 1000 de la solution 1; 

D,=1,13560 — densité de la solution 1; 

ni 160010 ()idoù 


R,= n;—1—=0,36510. 


b. Solution 2 : acide tartrique dans l’eau. 


P, — nombre de grammes de substance dissous dans #, centimètres cubes 
de la solution 2 — 200; 

#, — 1000" de la solution 2; 

D, 1; 08440; 


ni="15 35620 d'où 
R:= nn: —1—=0,35626. 


c. On mélange les solutions 1 et 2 et l’on trouve les résultats suivants : 
D,— 1,11000 calculée par la formule (1); 
D = 1,10927, valeur déduite des mesures ; 
ER ET SR US D . 


(*) Pour la raie D du sodium, 
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R,— 0,36072, calculé au moyen de la formule (3); 
R—0o,36229, valeur déduite des mesures. 


On a donc | 
DD EE ? PRE 
la quantité g est négative. 

Les écarts observés dépassent de beaucoup les erreurs possibles dans les 
mesures effectuées par Robert Wintgen (voir p. 26 et 28 de sa Dissertation). 
C’est le seul cas qui ait été signalé jusqu'ici, pour lequel le facteur q est 
négatif. I] devient intéressant d'étudier des mélanges des mêmes solutions 
en d’autres proportions. 

Remarquons qu’il se forme, dans le mélange considéré, un composé com- 
plexe, ainsi que M. Gernez l’a montré par des recherches polarimétriques (*), 
mais je n’ai pas trouvé la particularité que je viens de signaler, avec d’autres 
mélanges étudiés par Robert Wintgen et donnant également lieu à des 
composés complexes : un mélange d’une solution de chlorure mercurique 
et d’une solution d’iodure de potassium, par exemple, donne 


D2="7,02100, D=—"1,02420, 
RE 0$39798: R,220; 35683, 


c'est-à-dire une valeur positive de gq. 


PHYSIQUE. — Sur les lois de l’évaporation. Note de M. P. VarcLanr, 
présentée par M. J. Violle. 


La plus grande difficulté des mesures de vitesse d’évaporation est la 
détermination de la surface liquide qui s’évapore. Cette surface dépend non 
seulement de la tension superficielle, mais de l’état de la paroi en chaque 
point et pour les liquides à faible tension superficielle, comme l’éther ou la 
benzine, elle croît avec le temps. 

Pour des mesures comparatives on peut tourner la difficulté en employant 
un vase fermé dont le couvercle, placé à une certaine distance de la surface 
d’évaporation, présente une ouverture circulaire à bords nettement définis. 

Si, comme a semblé le montrer l'étude des solutions aqueuses (?), la vitesse 


(:) Journal de Physique, 2° série, t. VI, 1887, p. 383. — Voir aussi Quiner, 
Journal de Physique, 4° série, t. VIT, 1909, p. 278. 
(2?) Comptes rendus, 26 avril 1909. 


21/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d’évaporation est uniquement réglée par la vitesse de diffusion de Ja vapeur, 

la quantité g de liquide évaporé par seconde doit dépendre uniquement de 

l'aire s de l’ouverture. J’ai en effet constaté que g n’est pas proportionnel 

à s, mais que c’est une fonction de s indépendante de la nature du liquide. 
Pour une même valeur de s, j'ai trouvé : 


H°0. CH$ OH. CH° OH: CH CE. (C:H°} 0. CS HS. C'H5. 
Zeiss. 1,936 1,947 1,947 1,934 1,942 1,912 1,933 


Les écarts sont de l’ordre des erreurs d'expérience. 


Cela posé, pour étudier l'influence de la tension de vapeur F et du poids moléculaire M 
sur la quantité 4, je me suis servi d’un petit cristallisoir de 30°% environ fermé à 
la seccotine par une plaque métallique, percée au centre d’une ouverture circulaire 
de 1° de rayon. Ce cristallisoir, dans lequel on avait mis r0°"° du liquide expérimenté, 
était disposé sur l’un des plateaux d’une balance Curie et l’on déterminait le temps £ qu’il 
mettait à perdre un poids p (variable de 08,5 à 18 suivant la nature du liquide). On 
en déduisait 


Pour les liquides miscibles, à l’eau tels que les alcools, il fallait tenir compte du 
poids de vapeur d’eau absorbé par le liquide pendant l’expérience. A cet effet, après 
avoir déterminé g comme il vient d’être dit, on remplacait le liquide par un volume 
égal d’acide sulfurique dont on mesurait l’augmentation de poids g' par seconde. En 
admettant (ce que j'ai vérifié pour l’acide phosphorique et la glycérine) (1) que, dans 
les mêmes conditions de température et d’état hygrométrique, la vitesse d'absorption 
est la même pour tous les liquides miscibles à l’eau, on devait augmenter g de la 
quantité g’. 

Entre deux mesures, la cage de la balance était ventilée avec soin de façon à éli- 
miner toute trace de vapeur. 

La valeur de F correspondant à chaque mesure se déduisait de la température du 
liquide prise avant et après l’évaporation à l’aide de deux soudures Fe-Cu en 
opposition, l’une plongeant d'environ 1"*# au sein du hquide, l’autre entourant le 
réservoir d’un thermomètre à mercure immergé dans un thermostat. Les températures 
ainsi déterminées étaient comprises entre 18° et 23°. Chaque mesure était rapportée 
à la pression de 760%" en considérant g comme inversement proportionnel à la 
pression. | 


Le Tableau qui suit résume les résultats obtenus : chaque nombre fourni 
est d’ailleurs la moyenne d’au moins dix mesures. 


(1) Comptes rendus, 26 avril 1909. 
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Liquides. He PRO CRE PALM IAIME RG SE Fi x 108% M=t—0, 
HAOUSIDTINUXS EM 14,4 “1,2 3,40 1,290 = 3 X 0,430 
OST ONU 208 680 3,02 0,452 
CONMNMRANLDAUEZ A4 0 OI So 2,08 0,444 
COREMSONMUT. EE 073 1450 25 70 0,449 
CFPEOnormal) 5. 120 171 2,010 0,408 
GIP: SOL 7ù 105 1,87 0,443 
rl à NE RER TT) 22 27,6 1,97 0,469 
CHPODIe ee AS Rx 82 3,99 0,498 
CH OH. h A 39,7 1,81 0,499 
CHSOHerantes re. 15,2 12,2 1,39 0,929 
C*H°OH (normal)... 4,2 2,80 0,79 0,467 
COR (50)... L...2 8,6 5,93 0,85 0,404 
COR RACE 160 476 2,19 0,403 
CRENBEND NIUE 387 1678 3,95 0,505 
CRIER aa Ier 110 450 2,37 0,478 
CORRE) MORCEE GLS Le 433 1160 3,28 0,431 
COCO te 180 298 2240 0,453 
CHE LT ORNE Rs 8,8 JE 0,99 0,478 


La colonne F,, contient, à titre d'indication, les tensions maxima à 20° 
des divers liquides expérimentés : elles varient de 4"" à près de 600" 
de mercure. La colonne suivante donne, en millionièmes de gramme, les 
poids de chaque liquide évaporés par seconde; ce sont des poids moyens, 
ils varient évidemment avec la température. La troisième colonne repré- 
sente les nombres de molécules qui passeraient par seconde à travers 
l'ouverture si F était égal à 1 et la vitesse d’évaporation proportionnelle 
à F; les poids des molécules sont évalués en cent millionièmes de gramme. 
Ces nombres varient avec la nature du liquide dans le même sens que F, 


mais beaucoup moins vite que F. Il est assez remarquable que leur quotient 


par F° est sensiblement le même pour tous les liquides expérimentés 
(quatrième colonne). Pour l’eau cependant, le quotient est triple de ce qu'il 
est pour les autres liquides. Mais ce résultat peut, comme pour d’autres 
phénomènes, s’interpréter par l'existence de la molécule triple (H?0)°. 

En résumé, dans le cas particulier envisagé, celui d’un vase incomplète- 
ment rempli ne communiquant avec l’extérieur que par une ouverture pra- 
tiquée dans la paroi supérieure et relativement étroite, la vitesse d’évapo- 
ration est donnée par la formule 

g=aMFs, 


a paraissant ne dépendre qu’en faible proportion de la nature des liquides. 
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(Les écarts entre les diverses valeurs de a peuvent d’ailleurs s’interpréter, 
en dehors de toute hypothèse, soit par l’impureté des liquides expérimentés, 
soit par ce fait que les valeurs de F étaient obtenues par une interpolation 
assez grossière.) 


OPTIQUE. — Prisme à faces courbes applicable à la Spectroscopie. Note 
de M. C. Féry, présentée par M. E. Bouty. 


Le but poursuivi dans la construction de ce prisme est de supprimer tout 
dispositif de concentration étranger au prisme, entre la fente et l’oculaire 
du spectroscope, ou entre la fente et la plaque photographique du spectro- 
graphe. 

Il en résulte une simplification de construction et de réglage de ces appa- 
reils, ainsi qu'une diminution des pertes de lumière et aussi des aberrations 
provenant des surfaces multiples rencontrées par le faisceau dans les appa- 
reils actuels. Enfin les reflets parasites, qui prennent naissance entre les sur- 
faces des lentilles, sont ici complètement supprimés. 


Construction et propriétés du nouveau prisme. — Soit À le centre de courbure 
de la surface d’incidence PQ du prisme; le lieu des points tels que C, et par lesquels 
on peut mener des rayons CP et CQ faisant des angles égaux avec les normales aux 
points P et Q, est un cercle qui passe également par ces deux points. 

Plaçons par exemple une fente au point C; les rayons incidents, faisant en OP 
des angles d'incidence # égaux avec les normales en ces points, donneront aussi nais- 
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sance à des angles de réfraction égaux 7. Ces rayons PM et QN prolongés se coupent 
en B; ce point est le centre de courbure de la seconde surface courbe MN. 

On voit donc que, si la fente est éclairée par une radiation monochromatique de 
longueur d'onde À, on aura réflexion normale sur toute la surface MN si la condition 
sin ê— nr} sin 7 est satisfaite. L’angle r constitue aussi l'angle du prisme mesuré par 
les tangentes à ses surfaces en M et P, ainsi qu’en Net oO! 


Après réflexion normale sur la face MN, qui est argentée pour augmenter 
son pouvoir réflecteur, les rayons se réfractent à nouveau en P et Q, et l’on 
obtient, sur la fente même, un foyer exact. 

Si au contraire le faisceau issu de C n’est pas monochromatique, on obtient 
un spectre pur dans le voisinage de C. 

Une autre position intéressante de la fente serait celle qui donnerait des 
angles de réflexion tels, sur MN, qu'après cette réflexion, les rayons ren- 
contrent normalement la surface d’émergence PQ. 

Le calcul des rayons R’ et R” est très simple. Si la distance PQ est négli- 
geable vis-à-vis de R on a 

R'=R cos7r, 

RI=R cosr, 
ce qui permet de calculer le rayon de la seconde surface et le foyer du sys- 
ième, connaissant l'indice du milieu réfringent et se donnant KR et l’angle 
du prisme. 

En remplaçant la fente C par un petit trou, les lignes spectrales ne sont 
pas des points, mais de petites droites parallèles à l’arête du prisme, à cause 
de l’astigmatisme. 

On obtiendra donc un spectre stellaire sans adjonction d’aucune lentille 
cylindrique donnant l’astigmatisme nécessaire, en se servant de l’image fo- 
cale d’une lunette astronomique au lieu et place de fente. Cette propriété, 
qu’on rencontre aussi dans le réseau concave, s'oppose à la formation des 
lignes longitudinales dans le spectre et qui sont dues aux poussières de la 
fente. 


PHYSICO-CHIMIE. — Observation d'une dissymetrie dans la vitesse de dissolu- 
Lion des cristaux de sucre suivant leurs différentes faces. Note de M. Gaston 
Gaizrar», présentée par M. J, Violle. 


À 


Les recherches que j'ai faites sur le temps que la dissolution met à sé 
produire (*) m'ont conduit à essayer d’en préciser les conditions et à en 


(!) Comptes rendus, 18 mai 1908. 
C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 4.) 


D 
© 


Surfaces de à la dissolution de ces faces. s 

A M — A EE = SA, Sn. Sp, 

le m. P- GS Ar Net A. Aa. A, AA « 

mm? min? 0 
539 231 ( » » 1,80//:32/ » » à,98 4,44 » 
290,20 TUE LT » 391,29" 34! » 6,0b, 4,274 2:20 
390 148 » 85,9 HO 10 ne (20°) (3) DST ie De CS (4,27) 
216 148,68 » 85,28 LL ns 10 16! 9,20 HOT 
248 108 ,8 » 76,65 ho oh 5 no 6,2 4508 » 
572 133,20, 338,929 » EPA ACTE CES 1 » D,03m 8517 à;20 
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faire une étude plus complète. Dans ce but je me suis proposé d'examiner 
s’il existait une différence dans le temps nécessaire à la dissolution d’un 
cristal suivant ses différentes faces et quelle valeur elle pouvait prendre. 

Du reste, dans des expériences inachevées de Pierre Curie sur la crois- 
sance des cristaux, d’après Mme P. Curie, « la vitesse d’accroissement 
s'est montrée différente pour différentes faces, tandis que la solubilité était 
la même » (!). 

Afin de rechercher s’il existait inversement une variation dans la dissolu- 
tion au point de vue du temps selon la face, j'ai cru devoir m'adresser à des 
substances douées de pouvoir rotatoire et tout d’abord au sucre; d’une part 
l'érosion des surfaces rendant difficile toute mesure directe d’une variation 
qui ne saurait être d’un ordre très élevé, et d’autre part les faibles écarts 
fournis par la méthode hydrostatique pour des cristaux de sulfate de cuivre 


ayant conduit M. J. Schurr à admettre que « la vitesse de dissolution est la 
même pour toutes les faces d’un cristal » (?). 


En faisant successivement l’attaque des différentes faces de cristaux de sucre candi 
pendant des temps variant de 3 à 10 minutes par exemple, à une même température 
et sur un volume d’eau de 20°%", d’après la déviation obtenue au polarimètre par 
rapport à la surface de chacune des faces successivement attaquées, j'ai observé 
constamment des différences que montrent les quelques exemples réunis dans le Tableau 
ci-dessous, et qui sont surtout sensibles pour la face mn par rapport à À, et p, car les 
différences observées sont moins nettes pour les faces p et a, par rapport à k, et m, 


Temps de la dissolution — 5 minutes. Volume d’eau — 20°, t — 15° environ. 


Déviations relatives 


De même qu'il n’y a pas lieu de tenir compte de la modification très 
petite de la valeur de la surface par suite du peu de durée de lattaque, les 


(1) Œuvres de Pierre Curie, 1908, Préface, p. xv. 
(2) J. Scuurr, Recherches sur la vitesse de dissolution des sels dans leurs solutions 
aqueuses (Journal de Chimie physique, t, W, 1904, p. 269). 


(3) Valeur trop forte due à une infiltration, 


SÉANCE DU 2/4 JANVIER 1910. 219 


différences de concentration peuvent également être négligées et l’erreur 
qui en provient est certainement inférieure à celle des mesures, étant 
données les très basses concentrations et les faibles différences de concén- 
tration auxquelles on opère dans ces expériences. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la radioactivité des composées halogénés et oxyhalo- 
genés du thoriun. Note de MM. 3. Cuaunier et Ep. Cuauvexer, pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 


Les propriétés radioactives du thorium et de ses composés ont été étudiées 
par de nombreux physiciens (!) qui ont utilisé dans leurs recherches soit 
les minerais de thorium de constitution complexe, soit des sulfates et des 
azotates de thorium, soit enfin l’oxyde ThO*. 

L'un de nous (?) ayant obtenu à l'état de pureté les composés halogénés 
et oxyhalogénés du thorium, il nous a paru intéressant, en partant de corps 
récemment préparés et de composition chimique connue, de faire une étude 
comparative de leur radioctivité, afin de mettre en évidence le rôle des 
éléments associés au thorium et de vérifier que la radioactivité thorique 
se présente bien comme une propriété atomique. 

Dispositif expérimental. — Nous avons mesuré l'intensité du rayonnement émis 
par ces diverses substances, en employant un électroscope de Curie. Le champ élec- 
trique était produit entre un plateau électrisé en relation avec la feuille d’or de 
l’électroscope et un plateau parallèle, en communication avec le sol, sur lequel on 
plaçait la substance radioactive : sous l’action de l’ionisation de l'air, l'électroscope se 
décharge et la durée du déplacement de la feuille d’or entre deux divisions fixes peut 
servir de mesure à l'intensité du rayonnement. (e dispositif simple nous à donné des 


résultats très concordants avec les divesses substances étudiées. 
Le corps radioactif, préalablement pulvérisé, était répandu (%) en couches uniformes 


(1) Me Cuns, Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 1101. — Scaminr, Wied. Ann., 
t. XVI, p. 146. — Owens, Phil. Mag., octobre 1899. — Rurmerrorp, PA. Mag., 
janvier 1900. — B. Bocrwoon, A.-M. Danourian, M. Coy et W.-H. Ross, 4m. Jour. 
of S. V., XXI, n° 126, juin 1906. 

(2) Ed. Cnauvener, Comptes rendus, t. OXLVI, 1908, p. 973; Comptes rendus, 
tu CXLVIL, 1908, p: 1046; Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, p. 289: 

(5) Nous avons obtenu des couches minces et uniformes en agilant d’un mouvement 
régulier, au-dessus de la lime d'aluminium, la substance pulvérisée placée dans un 
tamis à mailles très étroites ; pour les substances oxydables et avides d’eau (chlorure 
etbromure de thorium, oxychlorure, oxybromure et oxyiodure de thortum) les couches 
minces étaient préparées dans le gaz carbonique sec, Avec cés dernières substances, il 
était nécessaire d'opérer le plus rapidement possible. 
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très minces, toujours inférieures à 0®”,1, Sur un disque en aluminium de 4°* de dia- 
mètre qu'on disposait sur le plateau de l’électroscope en relation avec le sol. Grâce à 
la faible épaisseur de la couche, les effets dus à l’'émanation du thorium pouvaient être 
considérés comme négligeables. 

Nous avons étudié simultanément la radioactivité du thorium métallique et celle de 
l’ox yde de thorium de préparation récente, afin de les comparer à la radioactivité des 


composés halogénés et oxyhalogénés du thorium. 


Temps en secondes 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
Poids en mgr de thorium 


Radioactivité des composés halogénés et oxyhalogénés du thorium. 


Les résultats obtenus dans ces recherches sont représentés par les courbes ci-dessus, 
dont les ordonnées indiquent les durées en secondes du déplacement de la feuille d’or 
de l’électroscope devant 100 divisions du micromètre du microscope, et dont les 
abscisses indiquent en milligrammes la masse de thorium contenue dans la quantité de 
substance employée dans chaque expérience. 
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Résultats. — De l’examen de ces courbes, on peut déduire les propriétés 
suivantes : 


1° La radioactivité des composés halogénés et oxyhalogénés du thorium, 
pour des quantités de substance contenant plus de r0"£ environ de thorium, 
varie avec la nature des éléments associés : l'intensité du rayonnement 
diminue lorsque le poids atomique de ces éléments augmente. 

Cette variation parait due à l’absorption du rayonnement radioactif au 
sein même de la couche de substance par les éléments qui entrent dans la 
constitution de la molécule. 

Cette absorption, dans les conditions où nous avons fait nos expériences, 
tend vers une limite, pour chacune des substances étudiées, lorsque l’épais- 
seur de la couche croit. On peut penser que cette absorption des rayons 
thoriques par la matière qui les émet est considérable, puisque les rayons 
provenant des couches les plus basses ne produisent que peu d'effet. 

2° Les courbes de radioactivité des divers composés du thorium tendent 
vers celle du thorium et se raccordent avec elle pour des quantités de ma- 
üière suffisamment faibles. Au-dessous de 108 de thorium, dans les condi- 
tions expérimentales où nous nous sommes placés, toutes ces courbes 
viennent se confondre en une seule; d’où il résulte que la radioactivité tho- 
rique est une propriété atomique, comme l’avait énoncé M"° Curie. 

Ces résultats ont été obtenus en partant de substances définies et récem- 
ment préparées; nous nous proposons de continuer nos recherches en faisant 
une étude comparée de la radioactivité des composés du thorium de prépa- 
ration ancienne et de minerais de ce métal. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des vapeurs de tétrachlorure de carbone sur 
quelques minéraux. Note de M. Prerre CauwBourives, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


Nous avons montré récemment que le plus grand nombre des composés 
oxygénés des métalloïdes et des métaux subissaient à température relative- 
ment basse l’action réductrice et chlorurante des vapeurs de tétrachlorure 
de carbone. Nous résumerons dans la présente Note nos observations con- 
cernant quelques composés oxygénés naturels. 

La plupart des composés binaires oxygénés naturels sont attaqués par la 
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vapeur de tétrachlorure de carbone tout aussi facilement que les produits 
de laboratoire. Il y a cependant quelques exceptions. L’alumine provenant 
de la calcination de l’alun d’ammoniaque se transforme complètement à 
390°. Le corindon, dans les mêmes conditions, n’est attaqué dans une pre- 
mière chauffe que dans la proportion de 11,3 pour 100, et une nouvelle 
action de la vapeur de tétrachlorure de carbone ne produit qu’une dimi- 
nution de poids très faible, à peine 1,6 pour 100. 

Cette différence est-elle due à une polymérisation du produit naturel ou à 
une autre cause telle qu'une porosité moindre? Dans cette dernière hypo- 
thèse, il devait être possible de produire une attaque de même ordre que la 
première après une nouvelle pulvérisation. L'expérience nous a permis de 
constater en effet dans ces conditions une perte de poids tout à fait com- 
parable, soit de 15 pour 100. 

On pouvait dès lors penser que les produits artificiels cristallisés ou fondus 
se comporteraient de même. C’est ce que nous avons reconnu pour le rubis 
artificiel (procédé Fremy et Verneuil), pour le rubis fondu (procédé Ver- 
neuil) et la glucine fondue. 

Parmi les oxydes complexes naturels, nous avons particulièrement étudié 
l’action des vapeurs de tétrachlorure de carbone sur le cymophane, le fer 
chromé, la columbite, le wolfram, la scheelite, l'émeri et le spinelle. 

Lorsque dans les chlorures formés on a des produits volatils, on peut 
obtenir parfois des applications d'ordre analytique. Nous citerons comme 
exemple l'attaque du wolfram. 

Ce tungstate de fer et de manganèse est totalement transformé par les 
vapeurs de tétrachlorure de carbone; le fer et le tungstène passent à l'état de 
composés chlorés volatils. Dans la nacelle restent les chlorures fixes de cal- 
cium, de manganèse et la silice. L'analyse de ce minéral est dès lors rendue 
trés facile. 

La silice n'étant pas attaquée par les vapeurs de tétrachlorure, il était à 
prévoir que l’on pouvait trouver, par l’emploi de ce réactif, un mode de 
séparation et même un dosage de la silice libre dans certains minerais. 
Cette étude nous a conduit à envisager l’action du tétrachlorure sur les 
sihicates. 

Les silicates anhydres s’attaquent d'autant plus facilement qu'ils sont plus 
pauvres en silice, En effet, l’albite, l’'émeraude, lorthose, l’oligoclase, le 
labrador et l’anorthite, composés qui sont ici énumérés dans l’ordre décrois- 
sant de leur richesse en silice, ont subi, après pulvérisations comparables 
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et des temps de chauffe égaux, des pertes inversement proportionnelles à 
ces teneurs en silice. 

Les silicates hydratés, eux, sont totalement transformés par les vapeurs 
de tétrachlorure de carbone. 

Ces propriétés étant connues, la silice libre pouvait donc être isolée dans 
un très grand nombre de cas. 

Nous avons pu la doser dans les oxydes de: fer et dans les bauxites. Voici à 
tre d'exemple les résultats fournis par une bauxite titrant 3 pour 100 de 


silice totale : 
IL. Tir. 


Poids de bauxite traitée. ....... 3,237 2,07 0,4756 
Poids du résidu siliceux ........ 0,03 0,028 0,004 
SO ponte. MIO). 0,50 0,92 | 0,92 0,94 


La concordance des résultats est ici parfaite. La silice libre trouvée est 
bien inférieure à la silice totale. Ceci confirme l'opinion de M, Arsandaux ('}, 
qui considère que la silice de la bauxite est en partie combinée à l’état de 
silicate d’alumine. 

On détermine aussi aisément la quantité de silice libre dans les argiles ou 
dans un mélange de sable et d’argile, car le silicate d’alumine passe à l’état 
de chlorure de silicium et de chlorure d'aluminium. 

L'action sur les composés non oxygénés ne se différencie pas de celle du 
chlore, le tétrachlorure de carbone n’intervenant qu'après sa décomposition 
pyrogénée. Cependant, dans ce cas, la vapeur de tétrachlorure non décom- 
posée, sans action sur le minéral considéré, peut servir à rechercher et à 
doser les produits d’oxydation qui peuvent l’accompagner. Nous avons 
ainsi reconnu la présence d'oxyde de molybdène dans une molybdénite. 

En résumé, on voit que la vapeur de tétrachlorure de carbone agit sur 
les oxydes métalliques naturels, pour les transformer en chlorures, comme 
sur les oxydes artificiels, pourvu que leur état de division soit suffisant. On 
peut, au moyen de ce réactif, faire des séparations analytiques. La silice 
étant inattaquée, il est aisé d'en effectuer le dosage lorsqu'elle est à l'état 
libre dans beaucoup de minéraux. 

Les exemples que nous avons signalés dans ce travail nous permettent de 
dire que l’emploi du tétrachlorure de carbone est susceptible d'applications 
intéressantes dans l'analyse des minéraux. 


(2) Arsanxpeaux, Comptes rendus, t&. CXLVIIE, 1009, p. 11- por 
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MINÉRALOGIE. — Note sur un filon aurifere situé à Beslé (Loire-Inférieure). 
Note de M. F. Kerrorne, présentée par M. A. Lacroix. 


En 1905, M. J.-B. Lehagre, expert agricole à Rennes, m'ayant com- 
muniqué des échantillons de quartz micacé, minéralisé en pyrite et en 
mispickel, provenant d’excavations qu’il avait découvertes à Beslé (Loire- 
Inférieure) et qu'il pensait être d’anciennes exploitations, je me rendis sur 
les lieux et je reconnus la présence d'anciennes galeries de mine remblayées, 
établies sur un filon quartzeux dont il ne restait que quelques débris; 
l'exploitation paraissait remonter à une époque très reculée, et de l'examen 
du quartz je tirais la conclusion que le minerai exploité avait dù être 
de l’or ou de l’étain. | 

Des recherches, que j'ai dirigées l’année dernière à Beslé, m'ont permis 
de faire les observations scientifiques suivantes : 

L'ancienne exploitation remonte très probablement à l’époque gallo- 
romaine, d’après des poteries et des briques trouvées dans les remblais; elle 
ne s’est pas étendue à une grande profondeur par suite d’une venue aquifère 
considérable, mais elle a existé sur une longueur de plus de 2 kilomètres. 

Des travaux poussés au-dessous du niveau hydrostatique m’ont permis de 
reconnaître la présence d’un filon quartzeux minéralisé en or hbre, pyrite 
et mispickel. Le filon présente toutes les apparences d’un filon couche 
encaissé dans les schistes ordoviciens, quoique en certains points, localisés 
il est vrai, 1l les recoupe nettement; il envoie souvent, assez loin dans les 
épontes, des apophyses sous forme de filonnets. 

Le quartz est accompagné de larges salbandes argileuses minéralisées; le 
tout contient abondamment de la muscovite, le plus souvent en masses tes- 
tacées, colorées en vert clair un peu jaunâtre, mais pas de tourmaline. Les 
paillettes de mica isolées sont blanc d’argent et un peu onctueuses au tou- 
cher ; dans les parties superficielles du gîte, le mica est au contraire jaune 
doré et perd son onctuosité. Le filon et les salbandes sont richement miné- 
ralisés en pyrite, se présentant en cristaux p, généralement déformés, en 
petites masses amorphes et en croûtes cristallines avec a! ; en mispickel 
sous forme de jolis cristaux me*, souvent maclés, de petites traînées ou de 
masses amorphes occupant des cellules quartzeuses cloisonnées finement. 

L'or natif se présente sous la forme de paillettes minces ou de fils con- 
tournés; j'en ai trouvé dans le quartz massif, dans les masses de mica, 


SÉANCE DU 24 JANVIER 1910. 225 


dans les cellules quartzeuses cloisonnées vides de leur mispickel, dans du 
mispickel en voie d’altération et même dans un cristal de pyrite p altéré. Il 
est abondant et l’on trouve quelquefois des pelotons de paillettes CM MOSS 
atteignant jusqu’à la grosseur d’un pois. SE rs 


zESS 


Les épontes du filon présentent, outre une minéralisation intense en 
pyrite et même en mispickel, un métamorphisme comparable à celui 
qu'aurait pu produire une roche éruptive. 

Ce filon aurifère me paraît présenter un grand intérêt tant scientifique 
qu'industriel et appartenir à un type apparenté avec les pegmatites. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sous-azoture de carbone C'N?. Note de MM. Cu. 
Mourev et J.-Cu. Bonérann, présentée par M. A. Haller. 


En dehors du cyanogène, dont la découverte par Gay-Lussac remonte à 
l’année 1815, on n’a pas encore, à notre connaissance, obtenu d’autre 
composé bien défini qui soit exclusivement formé de carbone et d’azote. 
Nous venons d'isoler un corps de cette nature, qui répond à la formule 
C'N°. Le cyanogène C?N° étant l’asoture de carbone, nous appellerons la 
nouvelle substance sous-azoture de carbone. 

Nous l'avons préparée en soustrayant 2°! d’eau à la butine-dia- 
mide CONH? — C—C—CONH’. Sa structure et sa fonction chi- 
miques découlent de ce mode d'obtention : c’est le butine-dinitrile 
N=C—C—=C—-CÆæN ou dicyanacétylène; on peut l’envisager aussi 
comme étant un cyanure de carbone C? (CN°). 


Propriétés. — Le sous-azoture de carbone se présente en fines aiguilles blanches, 
fusibles à 20°,5-21°; il bout à 76° sous la pression de 7953". Par son odeur, ainsi que 
par les propriétés violemment irritantes de sa vapeur, il rappelle le cyanogène. 

Très aisément combustible, le contact d’un corps en ignition l’allume instantané- 
ment, Sa vapeur prend même feu spontanément à l'air vers la température de 130», 
propriété analogue à celle bien connue du sulfure de carbone C$*, dont le point 
d’inflammation à l’air est voisin de 150°. La flamme que le sous-azoture de carbone 
présente à la combustion est pourprée, rappelant par là encore le cyanogène. 

Sa densité d' est 0,9703. Nous avons déterminé, pour la raie D du sodium et les 
trois raies æ, B et y du spectre de l'hydrogène, son indice de réfraction à la même 
température (25°), sa réfraction molécülaire et sa dispersion moléculaire. Réfraction 
ét dispersion sont notablement supérieures à celles que l’on calcule pour la formule 
N=C—-CGæC—CæN, en attribuant à l’incrément de la liaison acétylénique les 
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valeurs que l’un de nous a récemment indiquées (*). Les exaltations, analogues à celles 
que présentent d’autres composés acétyléniques (?), sont dues évidemment à re Te 
ture très spéciale de la molécule, où l’on voit trois triples liaisons : N = CG, = C 
et C= N, se succéder sans discontinuité. Voici ces différentes données : 


Réfraction moléculaire. 


Indice. Observée. Calculée. Exaltation. 
Ne 600 M,= 21,461 Ca=18,299. . Mo— Go 3,162 
Nr AOL er M= 21,641 Cn—18,435 Mn — Co 3,206 
NS —1,47610...... Mp=— 22,095 | 
NY'— 1,48593 ee M,— 22,484 Cy=18,791 M, — C,=— 3,693 

Dispersion moléculaire. à 2, 
pu Pbsiré Calculée. HUCEURLE rie 


M; —M;=1,028 C;— Cu 0,492 (My— Ma) —(Gy— Cu)= 0,931 


Analyse élémentaire. — De réelles difficultés ont du être vaincues. D'une 
part, en effet, le corps possède, dès la température ambiante, une forte 
tension de vapeur, et il fallait, d’autre part, prouver qu'il ne contient pas 
d'hydrogène. | 

Nous avons, pour le carbone et l’azote, employé les procédés classiques 
(combustion par l’oxyde de cuivre), en observant certaines précautions, que 
nous indiquerons dans un autre Recueil, et, d’un autre côté, MM. Breteau 
et Leroux ont bien voulu doser eux-mêmes le carbone dans notre produit 
suivant la méthode si élégante qu'ils ont instituée récemment (combustion 
par l’oxygène, en présence de platine). Voici ces analyses : 

C H N 
Substance. CO?. p. 100. HO pEOU N humide. p. 100. 
Ï (Breteau et À , . 

Leroux)... 0,2203 0,5129 63,49 o0,0052 0,26 
Il (oxyde de 

cuivre) 4 10,300b0:0,00b4M108 DD 9, O2 00 , 
| L'Nmee ar e :.. 01407 45%, 06 (19°-7585m) 36,55 


AV: ne MO IO00 200 4 (TS TONGS 
Calculé 
pour (CN }". 
Cuboluiioous. niottit ate Ma7. £or(P3, 18 
Nipoub 100ba:. ei eq apr Durs LE où s1498% 36,84 


(1) Ca. Moureu, Réfraction moléculaire et dispersion moléculaire des composés à 
fonction acétylénique (Annales de Chimie et de Physique, 8° série, t. VIE, avril r906). 
(2) Lae. cit. 
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Les résultats, comme on voit, sont très satisfaisants. Les petites quantités 
d’eau pesées sont manifestement imputables aux erreurs d'expériences. 

Densité de vapeur. — La méthode de V. Meyer nous a donné, dans la 
vapeur de toluène (1 10°), les chiffres 2,89 et 2,98, dépassant sensiblement 
la valeur 2,629 exigée par la formule C#N2. Nous avons pensé que la 
distance des points d’ébullition du toluène et du sous-azoture de carbone 
(1109 — 96° = 35/4°) était insuffisante. 

D'un autre côté, le fait que le corps prend feu à l'air vers 130° nous 
interdisait d’opérer à une température notablement supérieure à 1 10°. Nous 
avons eu recours, en conséquence, à la méthode d’'Hofmann. Six expériences; 
exécutées à des températures allant de 56° à 18/4°, nous ont donné les 
résultats suivants : 


Température. Densité. 
0 

20 -(vapeun d'asélone rer 50. MOTE 20 7i0e Et 2,604 

LICE). deshetrene)e ins AA. Tr or ONE AN 

LOUE nn cdeadhanst le Phase ce anis sn PE 2,916 
RON D dé LOIMERE TR RS EEE CE nach: 2,043 
Le 1 aclen He à A. 1 LE CA Propre) rente LREES Gers 2,560 
LUC 99 d'ami fie MÉEIN HSE a SQURENIIO EL 2,974 

Densité calcalée"pour Er N7.:........ 7. 2,629 
Remarque. — Le sous-azoture de carbone, en raison de sa nature si simple 


et si spéciale à la fois, mérite une étude approfondie au double point de vue 
physique et chimique. Notre intention est de la poursuivre méthodiquement, 
tout en cherchant à préparer d’autres corps analogues. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les effets chimiques et biologiques des 
rayons ulravioleis. Note de M. Maurice Lousarp, présentée par 


M. A. Haller. 


Au cours d’une série de déterminations j'ai cherché à élucider quelques- 
3 ls 3 = 
uns des problèmes qui se posent actuellement sur le mécanisme d’action et 
sur les effets chimiques des lampes en quartz à vapeur de mercure. 


Une série de Communications, du reste contradictoires, ont été faites, ic! même, 
sur les propriétés des lampes de Kromayer. Les uns admettent que leur action sur 
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l'air, ou sur l’eau, ne donne pas lieu à la formation d’ozone ou d’eau oxygénée (1); 
d’autres affirment le contraire (2). On admet aussi tour à tour que la présence de Pair 
est indispensable pour que les rayons ultraviolets manifestent leurs propriétés anti- 
septiques (*), puis que l'oxygène est inutile (*). Enfin MM. Courmont, Nogier et 
Rochaix, expérimentant l’action de ces radiations sur divers composés (°), disent qu'il 
n'y a pas d'action sur les nitrates et peu sur les matières organiques et les nitrites. 
Les nitrites seraient même plutôt détruits. 


Les expériences qui suivent ont été faites avec une lampe en quartz, 
de 4o°® de longueur. Elle fonctionnait immergée dans une cuve en laiton, 
argentée intérieurement, ayant comme dimensions : 0",51 de long, sur 
o®, 12 de large ét o®,125 de hauteur. On y mettait environ 6! de liquide. 
La lampe a fonctionné sous 5 ampères et 110 volts. | 

Je me suis d’abord proposé de rechercher s’il se formait de l’eau oxygénée 
et si, dans l'affirmation, elle était la cause des propriétés stérilisantes de la 
lampe. L'eau traitée agissait très bien sur l’iodure de potassium en liqueur 
acétique. J'ai cherché à suivre avec ce réactif commode la formation de 
l'eau oxygénée, dont la présence me semblait démontrée, en essayant de 
faire varier sa production. Espérant augmenter le rendement, j'ai substitué 
à l’eau de Vanne alcaline, employée tout d’abord, de l’eau légèrement aci- 
dulée. Le rendement a diminué. L'eau distillée essayée ensuite ne donnait 
presque plus rien, mais celle-ci donne des résultats comparables à ceux de 
l’eau de Vanne si on lui ajoute des nitrates. 

La mise en liberté de l’iode n’était donc pas due, au moins pour la plus 
grande part, à l’eau oxygénée, mais aux nitrites formés par réduction des 
nitrates. J’ai caractérisé leur présence par divers réactifs basés sur la for- 
mation dé colorants azoïques; il ne peut donc y avoir aucun doute. 


De l’eau distillée, additionnée de 20"8 de NOŸK au litre, donne, au bout de temps 
variant de 5 à 10 secondes, des traces de nitrites (moins de 06,1 au litre), mais par- 
faitement nettes au réactif à l’acide sulfanilique et la naphtylamine. Ils seraient dosables 
par ce réactif. 

D'autre part, le procédé de Grandval et Lajoux, relativement bien moins sensible, 
accuse une diminution très nette des nitrates au bout de 20 minutes. 


(') Courmoxr, Noter et RocHaix, Comptes rendus, 12 juillet 1909, p. 160, et 
Borpier et NoGier, Comptes rendus, 10 août 1908, p. 354. 

(?) Minoszaw Kerwsaum, Comptes rendus, 26 juillet 1909, p. 273, et Van Aure, 
Comptes rendus, 29 novembre 1909, p. 983. 

(*) Vicror Henri et ScaniTzLer, Comptes rendus, 26 juillet 1909, p. 312. 

(*) Me Cernovopeanu et Vicror Henri, Comptes rendus, 3 janvier 1910, p. 52. 

(°) Potrcir, 
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NO?K au litre. 
mg 
Au bout de 1 minute on trouve... .......... 0,3 
» 5 minutes D MER RP RENE RER LU AMAUE 0,9 
» 1 05 SIMON ST ARE CES 149 
» 20 » » orme ter Tele. 2,9 


Cette formation des nitrites est tellement nette, qu’elle pourrait cerlai- 
nement servir à mesurer l'intensité d'action des lampes de Kromayer, en 
les dosant avec le réactif de Griess. 

Cette propriété des rayons ultraviolets est remarquable, surtout si l’on 
admet qu'ils puissent aussi donner de l’eau oxygénée. Or je crois que les 
conclusions de M. Miroslaw Kernbaum sont parfaitement acceptables. De 
l’eau traitée, ne contenant pas de nitrites, m’a donné une décoloration du 
permanganate de potassium en liqueur acide et une coloration de KI. Ces 
réactions dans ce cas sont faibles, mais suffisamment nettes. Pour ces 
temps brefs d'action, l’acide titanique ne m’a rien donné. M. Kernbaum 
ayant montré qu'il se dégageait de l’hydrogène qui se formerait en vertu de 
la formule 

21H20 = HO? + H?, 


il y à peut-être là une cause de la réduction des nitrates. 

L’'instabilité de l’acide nitreux explique les faibles résultats en liqueur 
acide. 

Dans ces différentes expériences, je suivais en même temps l’action bac- 
téricide en ensemencant du bacillus coli. Je n’ai pas constaté de changement 
dans la vitesse de stérilisation, avec la plus ou moins abondante formation 
des corps considérés. J’ai fait les mêmes essais avec de l’eau bouillie, aérée 
ou non, ou encore refroidie dans un courant de CO*. Il n'y a pas nor plus 
de différences. 

On doit donc admettre que le pouvoir stérilisant des lampes en quartz à 
vapeur de mercure est bien dû à une action abiotique propre aux rayons 
ultraviolets qu’elles émettent sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir 
ozone ou eau oxygénée. Ces corps, une fois formés, ont sans doute leur 
action, mais elle est incomparablement plus faible, étant donnée leur minime 
quantité. 

J'ai pu constater que les tubes de Geissler en quartz ont la même action 
sur les nitrates. Elle est seulement plus faible. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Wouvelles observations sur l’indinidualité de la 
cellase. Note de MM. Gasrier, Berrravp et M. Horperer, présentée 
par M. E. Roux. 


Les expériences que nous avons publiées l’année dernière (*) ont établi 
la présence, dans le mycélium d’Aspergillus niger et dans les graines de 
plusieurs plantes, d’une diastase pouvant séparer le cellose en deux molé- 
eules de glucose. Mais, comme les préparations’ diastasiques utilisées au 
cours de ces expériences renfermaient plusieurs espèces de diastases, nous 
avons dû chercher si le dédoublement du cellose était provoqué par une 
diastase déjà connue ou bien s’il y avait lieu d'admettre l'existence d’une 
diastase nouvelle, d’une cellase.. : ého 1 | u69 1 

Nous avons montré dans notre première Note que ni la maltase, ni la 
sucrase n’agissent sur le cellose. E. Fischer et G. Zemplén ont publié, 
d’autre part, une expérience d'après laquelle là lactase du kéfir est aussi 
sans action sur le même sucre (?)}. Il ne restait donc plus qu’à examiner si 
la cellase est différente de l’émulsine et de la tréhalase. | 

E. Fischer et G. Zemplén pensent que l’éniulsine dédouble le cellose, mais 
ils ont opéré avec une préparation commerciale, tirée des amandes, qui 
renfermait certainement plusieurs diastases. Nos expériences, basées sur la 
filtrabilité différente des 'diastases et sur l'influence, signalée la première 
fois par l’un de nous (*), qu’exerce la réaction du milieu sur cette filtrabi- 
lité, montrent, au contraire, que la cellase. ét lPémulsine se comportent 
comme deux RE nee A 


De la macération d’ Aspergétlus Put divisée en trois portions la première fut age! 
tionnée de soude jusqu’à à légère alcalinité à la phtaléine; la seconde fut laissée à l’état 
naturel; la troisième, enfin, reçut'de l’acide chlorhydrique jusqu'à presque neutrali- 
sation à l’hélianthine. Les trois portions furent alors filtrées à la bougie : on rejeta le 
premier tiers de chaque liquide, destiné au lavage et à la saturation des bougies, puis, 
sur le reste, on préleva aseptiquement DO ES 

Le liquide alcalinisé reçut Juste assez d'acide chlorhydrique titré et Merilisé pour 
rétablir là réaction naturelle, Celui qui avait été, au contraire, additionné d'acide 
chlorhydriqüe -reçut de Ha soude aussi titrée et stérilisée. "Quant au liquide de la 


(!) Comptes rendus, 1. GXLIX, 1909, p. 1385. 
(2) Ann. der Chen., v GOCLXV, 1909, p.1 
g) 


5) M. Horoerer, Comptes rendus, &. GXLIX, 1969, pi i103. 1 
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Seconde portion, il fut mélangé à la fois d'acide et d’alcali de manière à rendre son 
volume égal à celui des deux précédents, sans toutefois en changer la réaction. 

Ceci étant préparé, on fit tagir séparément les trois solutions sur des quantités équi- 
moléculaires de cellose et d’amygdaline placées dans des tubes bouchés avec de l'ouate 
et préalablement stérilisées à + 115° pendant 15 minutes. On s'était assuré, par uné 
série d'expériences préliminaires, qu'une telle stérilisation ne transformait pas 
l’amygdaline (le pouvoir rotatvire reste absolument le même) et qu’elle n’hydrolysait 
pas le cellose. 

Les quantités n mises en expériences ont été : avec le cellose, de 08, 050 dans A des 
liquides diastasiques; avec l’amygdaline, de 08,373 dans 20% de ces mêmes liquides. 

Les tubes qui contenaient les mélanges sucrés ont été mis au thermostat, simple- 
ment bouchés avec leur tampon d’ouate; mais ceux qui renfermaient le glucoside ont 
été, au contraire, scellés à la lampe pour éviter les pertes ultérieures d’acide cyan- 
HN EN? Après 4o heures à + 37°, l'analyse a donné les résultats que voici : 


1° Pour le cellose : - 
Cuivre Sucre dédoublé 
réduit. pour 100 environ. 


Avec la macération filtrée alcaline........ MR de ARE 78,5 
À ti IITDÉE MURAL RAPUEEl A eee RL 96 82,0 
» filtrée après addition d'acide chlorhydrique. 97 21}5 
2° Pour l’amygdaline : 
Acide - ‘Glueoside dédoublé 
cyanhydrique, pour 100. 
mg 
Avec la macération filtrée alcaline. ...:./..,... 13 66 
» ARC A tNATUL ele ER EE 160 84 
» après addition de HCI..:... 70 38,5 


IL est facile de voir, en comparant ces résultats, que la cellase et l'émul- 
sine ont filtré d’une manière différente et, de plus, qu’elles ont été influencées 
inégalement par la réaction du milieu. Tandis, par exemple, que la neutrali- 
sation presque complète de la macération d’Aspergullus niger à l'hélian- 
thine a réduit à peu près au quart le passage de la cellase à travers la bougie 
de porcelaine, elle a réduit seulement à la moitié environ celui de l’émul- 
sine. L'action légèrement destructrice de la soude s’est fait senur, d'autre 
part, beaucoup plus sur l'émulsine que sur la cellase. 

Ce sont là autant de différences qui tendent à faire considérer la cellase 
comme disuncte de l’émulsine. 

Noùs avons: réussi.enfin à différencier la nouvelle diastase de celle qui 
attaque le tréhalose en nous servant d’une préparation diastasique extraite 
des Aämandes d’abricot. Tandis que celte préparation hydrolyse nettement 
le cellose, ainsi qu nous l'avons mentionné antérieurement, elle est tout 


à fait inactive vis-à-vis du tréhalose. 
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En résumé il existe donc une diastase spécifique du cellose. Cette dias- 
tase, que nous proposons d'appeler cellase, se trouve, plus ou moins 
mélangée avec d’autres espèces diastasiques, dans des organes appartenant 
à des végétaux divers : amandes de l’abricotier et de l’amandier, graines de 
l'orge, mycélium de l’Aspergillus niger, etc. (‘). Nous n'en avons pas 
trouvé dans le sérum de cheval, du moins en proportion appréciable, ni 
dans la levure haute, ni, enfin, dans la macération glycérinée de Russula 
quelelir. 


ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — La photographie de la voix dans la pra- 
tique médicale. Note de M. Marace, présentée par M. d’Arsonval. 


Si, au cours d’un traitemént, il est indispensable de mesurer d’une façon 
précise les variations de l’acuité auditive (?), il est tout aussi important, 
dans les mêmes conditions, d'inscrire les notes que peut chanter un larynx 
malade. | 

Dans un travail présenté à l’Académie des Sciences le 23 mars 1908, j'ai 
décrit un appareil qui permet de photographier, sans aucune manipulation 
spéciale, les vibrations de la voix sur une bande de papier de 25" de lon- 


gueur (fig. 1). Chaque ligne dure à volonté = de seconde, x étant égal à 
122009 0 0e 

J'ai pensé que cette méthode pouvait être utile aux médecins en leur per- 
mettant de constater et de faire constater aux malades l’état de leur voix 
avant et après un traitement. 

Technique. — Je fais chanter une ou deux gammes sur une voyelle, À, 
par exemple; les différentes notes (piquées) sont séparées les unes des autres 
par un intervalle de repos (représenté sur le tracé par une ligne droite); des 


épreuves sont prises au commencement, à la fin et au cours du traitement 
si on le juge nécessaire. 


(*) Des expériences récentes de H. Pringsheim et G. Zemplén, sur l’action hydro- 
lysante du suc extrait à la presse de 13 espèces de moisissures vis-à-vis de plusieurs 
sucres, parmi lesquels le cellose, conduisent à faire admettre la présence de la cellase 
dans 4 de ces espèces (Zeitsch. physiol. Chem., t. LXII, 1909, p. 567). 

(*) Mesure et développement de l'audition par la sirène à voyelles : travail couronné 
par l’Académie de Médecine (1902). 
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En comparant lés épreuves prises à différentes époques, on Hé voir et 
faire voir au sujet les étapes vers la guérison. 


AA na ss 


Eh D 


Fig. 1. — Tracés de deux notes en vraie grandeur : la, bien chanté; 57, mal chanté; 
voix chevrotante avec coup de glotte au début. 


J'ai eu l’occasion de photographier un grand nombre de voix, je donne 
aujourd’hui simplement deux exemples qui montrent les progrès réalisés 
par deux malades du D’ Conta : mon rôle a consisté simplement à prendre 
les tracés, à les interpréter et à guider le traitement. 


Premier cas : double nodule des chanteurs (tessiture de mezzo sol, à mi,). — La 
place manquant ici pour faire voir les tracés complets, j'ai choisi une seule note, le las, 
prise à différentes époques du traitement; la vitesse du papier n'était pas la même 
dans tous les tracés ; chaque fois elle était chronométrée et l’on savait exactement la 


durée de chaque ligne. 
Tracé 1 (début). — La voix est presque nulle et c'est à peine si l’on distingue les 


vibrations. 
Tracé 2 (15 jours après). — lramnhtsde du tracé augmente un peu et par consé- 
quent la voix a plus d'intensité, mais elle chevrote, ce que montre le tracé en fuseaux. 
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Tracé 3 (6 mois plus tard). — L’intensité de la voix augmente mais le chevrote- 
ment persiste. | 


Fig. 2. — Échelle 2 : Pharyngite catarrhale; tracés pris au début 


et à la fin du traitement. 


Tracé k (18 mois après le début). — L'intensité de Ja voix est normale et le chevro- 
tement qu’on soupçonne sur le tracé n’est plus perceptible à l’oreille. 
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Second cas : pharyngite catarrhale (tessiture de soprano la: à la,). — Les tracés 
représentent les notes, de mi, à ut,; à gauche, au début; à droite, à la fin du trai- 
tement ( fig. 2). 

Au début l'intensité des diverses notes est inégale, ce qu’on reconnaît à Pamplitude 
variable des tracés. Les notes mi, et fa; sont chevrotantes; les notes sol, las, Sts, ul, 
sont mal attaquées, car au début de chaque note on constate un coup de glotte très 


marqué, caractérisé par la partie renflée qui se trouve au commencement du tracé 
de chacune de ces notes. 


À la fin du traitement, l'intensité est constaute très sensiblement, le chevrotement 
est à peine perceptible sur les deux premières notes et les coups de glotte ont disparu, 
la voix a repris ses qualités antérieures. 


Conclusions. — La photographie des vibrations laryngiennes permet de 
faire voir d’une façon très nette l’état de la voix au début et à la fin d’un 
traitement. Ce procédé est un guide pour le praticien dans la marche des 
soins à donner et, dans certains cas, ces tracés pourraient ne pas être inu- 
tiles au malade et au médecin. 

Est-il possible, comme on le fait avec la sirène à voyelles, de diagnos- 
tiquer la nature de la lésion d’après la forme du tracé ? C’est une question 
que j'étudie en ce moment, mais que je n'ai pas encore complètement 
résolue. Cependant il semble bien que certaines lésions soient caractérisées 
par certains tracés. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Conséquences de l'hypothèse d'Young. De la 
sensation du blanc binaire. Note de M. A. Rosexsrienr, présentée par 


M. J. Violle. 


Il existe un nombre indéterminé de lumières blanches binaires, tec- 
naires, etc. Physiologiquement, la sensation est la même pour tous ces 
mélanges (‘). 

Mon but est d’appeler l'attention sur la sensation du blanc qui résulte 
toujours du mélange de deux sensations colorées, quand elles ne sont pas 
complémentaires. Cette sensation est inséparable de celle d'une troisième 
couleur, qui se forme en même temps, et dont la nuance et l'intensité de 
coloration peuvent être déterminées par l'expérience directe et par une 
construction géométrique. 


(:) Comptes rendus, t. XCI, p. 244; t. XCIIL, p. 207 et 357; 1. NOV ID 1279/, 
tCXLVIIT, p: 1372: 
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Il résulte de la théorie d’Young qu’à la vue d’une surface blanche, l'œil 
éprouve, à son insu, les trois sensations colorées primaires, dans leur plus 
grande intensité pour un éclairage déterminé. Si à cette donnée on ajoute 
la condition que la sensation du blanc provient de l'excitation égale des 
trois sensations colorées primaires, le blanc devient l’unité de mesure pour 
ces trois couleurs, dont chacune représente alors, en intensité, le tiers de 
celle du blanc. 

Cette dernière peut être mesurée avee précision à l’aide des disques tour- 
nants. 


Première expérience. — La surface d’un disque est formée par trois secteurs 
* 
colorés a, b, c, représentant chacun l’une des couleurs fondamentales, dont l’inten- 
sité de coloration est telle qu’on ait par rotation rapide 


(1) 1204 + 120 b +120c — 70 blanc. 


Deuxième expérience. — Avec les couleurs a et c on couvre un disque et l’on copie 
avec des matières colorantes le résultat du mélange. Soit d cette couleur : 


180 a +18oc = 3604, 


(2) ‘ 1204 + 1200 = 24od. 


Troisième expérience. — En formant un disque avec la couleur d et sa complé- 
mentaire c, on trouve 
239 d + 121 b — 70 blanc, 


ou très sensiblement 
(3) 24od +120b — 70 blanc, 


comme cela devait être d’après (1) et (2). 


L'expérience (3) indique que l'intensité de coloration de d est moitie de 
celle de b, mais que l'intensité lumineuse totale est restée la méme. Malgré la 
diminution considérable de la coloration, rien ne disparaît comme sensation 
lumineuse; ce qui est perdu comme intensité de coloration se retrouve en 
intensité lumineuse totale (‘). 

En transportant ces données dans une figure géométrique, le point O 
représente le noir absolu; de ce point partent trois lignes distantes de 120° 
représentant les trois sensations fondamentales. Ces lignes auront des 


(*) Bulletin de la Société industrielle de Rouen, 1882, p. 387-389, et Comptes 
rendus, t. XCIV, p. 1412. 
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longuëéurs proportionnelles aux intensités de coloration ; à leur extrémité se 
trouveront les trois couleurs A, B, C, que nous admettrons égales entre 
elles. Une couleur binaire H aura sa place sur le côté AC du triangle ABC, 
équilatéral. La ligne OH représente dès lors l’intensité de coloration et la 
ligne OL son intensité lumineuse totale. 


A = 


La ligne OIT variera de longueur avec les diverses positions de H. Son 
maximum sera AO —Æ et son minimum OD — = | 
En ce point, situé à égale distance de A et de C, l'intensité de la sensation 
du blanc binaire, représentée par DE, est égale à celle de l'intensité de colo- 


ration OD, leur somme OE constituant l’intensité lumineuse totale, qui 
reste constante pour tous les mélanges de A et de C et égale à 3. On voit 


que si les sensations primaires peuvent être définies chacune par un seul 
point, 1l en faut deux pour définir chaque couleur binaire, l’un H situé 
sur le périmètre du triangle, l’autre L placé sur la circonférence. 

La table des couleurs ne doit donc pas être figurée par un triangle, ainsi 
que le pensaient Maxwell (*) et Helmholtz (?), mais par un triangle inscrit 


dans un cercle. | 
On a ainsi des couleurs dont l'intensité de coloration varie du simple au 


double, et qui sont d'autant plus lavées de blanc qu'elles sont plus rappro- 
chées du milieu du côté du triangle. | 


(1) Maxwert, Transactions of the Royal Society of Edinburgh, t. XXI, 1855, 


p. 275-208. L 
(2) Hezmaozrz, Optique physiologique (traduction E. Javal et Th. Klein), p. 378. 
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La formation de ce blanc binaire porte à trois le nombre des espèces de 
blanc dont il faut tenir compte dans les études sur le mélange des couleurs. 
Ce sont : 1° la sensation du blanc due à la diffusion superficielle de la lumière 
blanche incidente; 2° le blanc binaire inhérent à la coloration; 3° le blanc 
surajouté pour faire le rabat des couleurs. 

En résumé, l'expérience et la théorie sont d’accord pour constater la for- 
mation constante du blanc par le mélange de deux couleurs. De ce fait, l'in- 
tensité de coloration des mélanges binaires varie entre + et + de l’intensité 
du blanc pour un même éclairage, mais leur intensité lumineuse totale reste 
constante. Dans la construction géométrique traduisant la théorie d’Young, 
chaque couleur binaire est définie par deux poinis. 


PSYCHOLOGIE ANIMALE. — L'association des sensations chez les animaux. 
(La loi de récurrence.) Note de M. P. Hacner-Sourcer, présentée par 


M. Edmond Perrier. 


Les expériences de dressage sont très instructives au point de vue des 
lois de l’association des sensations chez les animaux. 

Pour obtenir, d’après la méthode des dresseurs professionnels, qu’un 
animal, à un signal particulier, n’ayant sur ses pareils aucun effet dynamo- 
gène, exécute des mouvements déterminés, on commence par faire ce 
signal en présence du sujet (c’est là une excitation n’éveillant que des 
sensations représentatives), puis on détermine chez lui, aussitôt après, au 
moyen d’excitations convenables, des sensations affectives et provoquant 
naturellement les mouvements qui constitueront, plus ou moins grossiè- 
rement, l’exercice que l’on a en vue. Or, quand on a répété fréquemment 
le même signal, toujours avant les excitations provoquant des sensations 
affectives dynamogènes, on peut finalement supprimer ces dernières 
excitations : le signal est devenu, lui aussi, dynamogène. Il détermine les 
réactions parce que les sensations représentatives auxquelles il correspond 
se sont associées aux sensations affectives et les rappellent dans le champ de 
la mémoire. Plus tard, les attitudes que prend le dresseur, avant de faire le 
signe déclencheur, deviennent également des signaux dynamogènes aux- 
quels le sujet obéirait si l’on n’y remédiait, afin d'éviter le désordre. Il 
faut en conclure que des associations successives se sont formées dans le 
sens opposé à celui de la succession des excitations. Ce qui, d’ailleurs, 
n'empêche pas la chaîne psychique de se reproduire invariablement dans 
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9 «| e ' { , 
l’ordre des excitations. Le phénomène consiste donc en ce que cette chaîne 
est rattachée à des antécédents psychiques de plus en plus anciens. 


C’est ainsi que, dans les exhibitions comprenant plusieurs animaux savants, un 
sujet À, devant travailler après un sujet B, finit par ne plus attendre l’ordre du maître 
et descend de son escabeau dès que B a terminé ses exercices. Ce sont alors les sen- 
sations représentatives correspondant à la fin des exercices de B qui sont devenues 
dynamogènes pour A. Plus tard encore, À n’attendra même plus la fin des exercices 
de B pour venir au maître, il sera mis en mouvement par la vue de certains actes de B 
et il faudra que le dresseur rétablisse l’ordre par un redressage. 


Au point de vue purement psychologique, il s’agit ici de ce que nous 
avons appelé la /oz de récurrence (Congrès de Psychologie, août 1909). 

Le dressage fait ressortir très clairement cette loi; mais elle s’applique 
nécessairement aux animaux vivant à l’état de nature, et elle explique des 
prévisions instinctives qui ont paru raisonnées à certains auteurs. 

En effet, lorsque des phénomènes extérieurs se reproduisent à époques 
fixes, si la chaine psychique d’abord, exactement parallèle à certains 
d’entre eux et aboutissant à une réaction, est rattachée successivement à des 
souvenirs de plus en plus anciens, qui deviennent dynamogènes, la réaction 
aura une tendance à se produire trop tôt, à devancer les circonstances exté- 
rieures dans lesquelles elle se produisait d’abord. Il n’y a plus alors syn- 
chronisme, mais prévision : ce qui peut être utile ou nuisible à l’espèce. 


Dans le premier cas, la faculté de prévoir reste acquise et se développe. Il est 
permis de supposer que les espèces qui, à l’automne, quittent le Nord pour un climat 
plus chaud, sont d’abord parties seulement à l’époque où la nourriture leur manquait, 
puis, quand la diminution de la chaleur (qui précède et détermine la raréfaction de 
la pâture) était venue ; et qu’elles partent maintenant quand certains signes prééur- 
seurs du froid se produisent, par exemple, la diminution de la longueur du jour. 
Il est peut-être nécessaire que plusieurs signes soient donnés ; et leur manque 
éventuel de concordance pourrait expliquer certaines irrégularités dans les départs. 

Le second cas se présente chaque fois qu’un fonctionnement organique ne peut se 
produire qu’entre des limites de temps étroites, tracées par des phénomènes extérieurs. 
Exemple : le rythme des marées, qui règle la vie des animaux marins littoraux. 
Tout acte tendant à ce fonctionnement et arrivant trop tôt serait alors funeste; mais, 
de ce fait même qu’un rythme physiologique existe nécessairement chez l'animal, le 
synchronisme psychologique est maintenu; les sensations présentes, restant forcément 
en relation constante avec le milieu, règlent la conduite de l’animal. 


On pourrait objecter que si la loi de récurrence avait, à part le cas de 
synchronisme imposé, une portée générale, les animaux purement instinctifs 
ne s’adapteraient jamais à des circonstances extérieures nouvelles se pro- 
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duisant nécessairement à /a suite des impressions anciennes; mais 1l se forme 
de nouveaux noyaux d'association. | 

Il semble que le fait de pouvoir associer facilement toutes leurs sensations 
dans les deux sens, aussi bien dans l’ordre des excitations que dans l’ordre 
inverse, constitue, chez quelques animaux supérieurs (comme certaines 
espèces de singes, que nous avons étudiées à ce point de vue) un immense 
progrès, lié à la formation de l'intelligence. En effet, tant qu’une association 
est récurrente, le but d’un acte auquel les sensations représentives associées 
sont liées, doit forcément échapper à l'animal, au moment même où l’asso- 
ciation se fait. Il se trouve au degré psychologique d’un homme chez qui 
les impressions causées par toute phrase, écrite ou prononcée, s’associeraient 
les unes aux autres dans le sens contraire à celui où la signification de la 
phrase se complète. | 


EMBRYOLOGIE. — Sur la structure et la signification de la membrane qui 
enveloppe la sphère vitelline de l'œuf des Oiseaux. Note de M. A. 
Lécarzcow, présentée par M. Henneguy. 


On sait que la sphère vitelline, dans l’œuf des Oiseaux, est entourée par 
une enveloppe assez résistante qu’on regarde généralement comme une 
membrane vitelline, c’est-à-dire comme un produit de l'œuf lui-même. 
Dans cette manière de voir, l’œuf sécréterait à sa surface, ou différencierait 
dans sa région périphérique, enveloppe dont il s’agit. C’était l'opinion de 
Bâlfour et c'est encore celle de R. Hertwig et de la plupart des embryogé- 
nistes modernes. 

Mais une autre opinion a été soutenue par quelques auteurs. Balbiani, 
dans ses Leçons sur la génération des Vertébrés (1879), dit que la membrane 
du jaune n’est pas homogène, mais formée de fibrilles entrecroisées dans 
tous les sens. Il ajoute avoir vu, chez la Poule, à la surface et même dans 
l'épaisseur de cette membrane, des cellules détachées de la paroi du follicule 
ovarien, et 1l en conclut que la prétendue membrane vitelline doit être 
regardée en réalité comme un chorion. 

J'ai repris l’étude de cette question en m’adressant non pas à la Poule 
qui, surtout si l’on examine l’enveloppe de la sphère vitelline dans l’œuf 
pondu, paraît être un type défavorable à ce point de vue, mais au Merle 
(Turdus merula 1.). 

Dans l’œuf nouvellement pondu de ce Passereau, l'enveloppe de la sphère 
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vitelline comprend trois couches superposées régulièrement l’une à l’autre 
et que je désignerai ici, pour la commodité de la description, par les noms de 
couche interne (celle qui repose directement sur le vitellus), couche moyenne 
et couche externe (celle sur laquelle repose l’albumen de l'œuf). 

L’épaisseur totale de l'enveloppe paraît être en moyenne de 154 à 20t, 
mais susceptible d’assez grandes variations, ce qui s'explique facilement, 
comme on va le voir. 


La couche interne est ordinairement la plus mince des trois et a une épaisseur 
assez constante d'environ 35. On n’y distingue aucune cellule ni aucun noyau cellu- 
laire. Elle peut être assimilée soit à une membrane vitelline, si elle dérive de l'œuf, 
soit à un chorion, si elle dérive de l’épithélium folliculaire. Actuellement je ne puis 
me prononcer sur ce point. 

La couche moyenne, environ 2 à 3 fois plus épaisse que la couche interne, est le 
reste d’un épithélium formé d’une seule assise de cellules. Mais ces cellules sont 
en voie de dégénérescence très avancée. Leur noyau est encore cependant très recon- 
naissable pour un grand nombre d’entre elles. Leur cytoplasma est très vacuolé. En 
conséquence de l’état dégénérescent de l’épithélium, son épaisseur est un peu variable 
suivant les points où on le considère. 

La couche externe est formée de £issu conjonctif fibrillaire. On yÿ reconnaît la 
présence de restes de petits noyaux allongés dans le sens tangentiel par rapport à la 
surface de la sphère vitelline et de fibrilles orientées dans le même sens. 


Or, si l’on considère l’œuf ovarien des Oiseaux à un stade avancé de son 
évolution, on trouve autour de lui un follicule ayant exactement les trois 
couches que je viens de décrire dans l’œuf pondu du Merle. 

La couche interne, appelée ordinairement membrane vitelline de l'œuf 
ovarten, ne diffère pas de celle qu’on observe dans l'œuf pondu. 

La couche moyenne ou granulosa est un épithélium prismatique, 
beaucoup plus net, il est vrai, que dans l’œuf pondu, mais cette différence 
tient uniquement à ce que, dans l’œuf ovarien, l’épithélium n’est encore que 
peu ou pas en voie de dégénérescence. 

Autour de l’épithélium du follicule, la couche conjonctive ou theca est 
beaucoup plus épaisse que la couche externe de l'enveloppe de l’œuf pondu; 
elle est en effet formée de nombreuses strates conjonctives superposées. 
Mais il n’y a là qu’une différence de quantité. 

* Ces faits montrent que, en se détachant de l'ovaire, la sphère vitelline de 
l'œuf des Oiseaux emporte autour d’elle une enveloppe qui n'est ni une 
simple membrane vitelline ni même un simple chorion dépourvu de struc- 
ture cellulaire. Elle comprend la couche interne, la granulosa et une partie 
plus ou moins épaisse de la theca du follicule. Je propose de désigner cette 
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enveloppe sous le nom de capsule vitelline. Cette capsule protège la sphère 
vitelline pendant qu’elle traverse l’oviducte, pendant qu'il se dépose autour 
d'elle la couche albumineuse, puis la membrane coquillière et la coquille, et 
ensuite pendant qu'il s'y forme un embryon. Mais la dégénérescence des 
cellules qui entrent dans sa composition, déjà commencée au moment où 
l'œuf se détache de l'ovaire, continue ensuite, de sorte que généralement, 
dans lœuf pondu, il est difficile ou impossible d’en retrouver les traces. 
C’est ce qui explique pourquoi, jusqu'ici, les embryogénistes se sont 
trompés sur la vraie nature de l'enveloppe qui entoure la sphère vitelline 
de l’œuf des Oiseaux. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Cenomanien fossilifère dans les Alpes cal- 
caires de la Haute-Savoie. Note de M. Léox- W. Cozrer, présentée par 


M. Michel Lévy. 


La présence de Cénomanien fossilifère n'avait pas encore été signalée 
dans les Alpes calcaires de Savoie où, suivant les auteurs, les calcaires 
sublithographiques du Sénonien reposent directement sur les grès noirs 
glauconieux de. PAlbien. 

En étudiant à nouveau la coupe géologique détaillée du versant sud de 
la montagne des Avoudruz, sur la rive droite du Giffre en amont de Sixt, 
j'ai eu la bonne fortune d’y découvrir la présence de Cénomanien à 
Schloenbachia varians Sow. et Turrilites costatus Lam. 

J'ai relevé sur la face sud des Avoudruz la coupe suivante des chalets de 
Salvadon au sommet : une première série normale allant de l’Infra- 
valangien au Crétacique supérieur, supportant une nouvelle série normale 
qui comprend : Rhodanien, Aptien, Gault et Crétacique supérieur. Ce 
dernier terme forme, un peu au sud-ouest du sommet, un synclinal avec 
charnière visible tournée au sud et supporte sur le sommet même une 
parue de tête anticlinale repliée dans laquelle apparaissent le Gault, 
l’'Apüen et enfin, au sommet, le Rhodanien. Cette coupe est nettement 
différente de celle d’Alphonse Favre, qui fut reproduite par tous les 
auteurs qui ont traité de cette région. 

C'est au-dessus du deuxième affleurement de Gault de la coupe ci-dessus, 
à l’alütude d'environ 2500", qu'on voit le Cénomanien fossilifère. Cette 
couche, qui n’a pas 0", 50 d’épaisseur, forme une zone de transition entre 
les grès noirs glauconieux à Mortoniceras inflatum Sow., et'les calcaires 
sublithographiques, gris blanc, du Sénonien. 
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En coupe mince, le Cénomanien apparaît comme un calcaire à ciment va- 
seux extrêmement fin contenant des coquilles de foraminifères et des miné- 
raux. Parmi les premiers, nous citerons tout d’abord les Orbulines, puis les 
Globigérines et enfin de rares Pulvinules. Les minéraux sont représentés 
par de la glauconie en grains, de la pyrite souvent décompose et du quartz. 
Ce dernier se rencontre parfois à l’état roulé ; son diamètre maximum ne 
dépasse pas 0"®,3. Sous le microscope on voit encore mieux que ce sédi- 
ment marque bien un terme de passage entre les grès noirs terrigènes de 
l’Albien, uniquement constitués par de la glauconie et du quartz, et les 
calcaires à facies pélagique du Sénonien à ciment vaseux calcaire très fin ne 
contenant que des foraminifères. On suit ainsi, dans cette région, l'appro- 
fondissement graduel du bord septentrional du géosynelinal dauphinois. 

Le Cénomanien à Schl. varians a été signalé par Renevier à Cheville dans 
la nappe de Morcles, sur la rive droite du Rhône. Le massif autochtone du 
Giffre étant le berceau de cette dernière nappe, nous devons nous attendre 
à retrouver le Cénomanien soit dans les Dents Blanches de Champéry, soit 
dans les Dents du Midi. Dans la nappe des Diablerets, le Crétacé moyen et 
supérieur, comme l’a montré Renevier, manquent totalement. 

Il faudra chercher désormais le Cénomanien plus au Sud-Ouest, de façon 
à pouvoir raccorder le Cénomanien du Vercors avec celui du Giffre. 


GÉOLOGIE. — Sur la genèse des formes glaciaires alpines. Note de M. E. 
DE Marronxe, présentée par M. Michel Lévy. 


L'application des principes de la Mécanique physique à l'étude du frot- 
tement sur le lit des glaciers nous a permis (Comptes rendus du 10 jan- 
vier 1910) de dégager les lois essentielles de l'érosion glaciaire : faible va- 
leur absolue de cette érosion, qui est presque nulle aux deux extrémités du 
glacier; variation différentielle très grande en fonction des inégalités du 
lit avec maximum en amont et en aval des ruptures de pente et des étran- 
glements. Toutes les formes principales des vallées alpines se déduisent lo- 
giquement de ces lois, en supposant que la glaciation quaternaire a trouvé 
dans les Alpes des vallées fluviales relativement jeunes, à profil longitudinal 
discontinu et à profil transversal plus ou moins large. 


Les bassins de surcreusement séparés par des verrous sont des lieux d’érosion 
maximum séparés par des lieux de moindre érosion, déterminés soit par une rupture 
du profil longitudinal, soit par un resserrement du profil transversal. Un certain 
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nombre de bassins, pour lesquels la théorie de Penck est, de l’aveu même de son 
auteur, sans explication, n’ont pas d’autre origine, Il est même probable que c'est là 
l'explication la plus générale, à laquelle on peut ramener tous les cas précédemment 
invoqués : différence de dureté des roches, confluence et diffluence. 

Les vallées suspendues sont liées naturellement, comme les verrous, aux bassins de 
surcreusement, L'explication qui invoque la vitesse et l'épaisseur plus grande du gla- 
cier principal pour rendre compte de l’approfondissement plus marqué de la vallée 
maîtresse, doit être complétée, suivant notre théorie, par une autre considération : 
dans le système des vallées préglaciaires, il pouvait y avoir des ruptures de pente aux 
confluents. L'érosion glaciaire plus grande de part et d’autre de pareilles ruptures de 
pente peut seule expliquer un trait morphologique important des vallées alpines : les 
bassins de surcreusement, souvent lacustres, au-dessus du débouché des vallées sus- 
pendues. 

Les cirques glaciaires sont des bassins de réception torrentiels, dont la topogra- 
phie a été profondément modifiée par l'érosion glaciaire : l’étranglement du canal 
d'écoulement a déterminé un creusement et un élargissement à l’amont. Les parois des 
cirques sont, comme je l'ai déjà indiqué, la trace du début de l'érosion glaciaire. Notre 
théorie est la seule qui rende compte logiquement des cirques étagés (Kartreppe), en 
les faisant dériver de vallées torrentielles à ruptures de pente très accusées. 

Les bassins terminaux (Zungenbecken) sont dus en partie à la diminution de l’éro- 
sion sous la langue terminale du glacier, en partie à l’augmentation de l'érosion que 
devait déterminer les variations du profil longitudinal et de la section transversale du 
lit au débouché des grands glaciers quaternaires sur le Vorland alpin. Telle est l’ex- 
plication la plus générale des /acs subalpins. L'examen des Cartes de profondeur 
confirmerait cette théorie, en montrant que les ombilices sont souvent au débouché des 
vallées alpines. 

Il est possible que les mouvements du sol antérieurs à la période glaciaire n’aient 
pas été étrangers à la formation de certains lacs, comme l’a supposé Heim. Une dépres- 
sion du bord subalpin, comblée par des sédiments, aurait donné une contrepente 
virtuelle, que l'érosion glaciaire aurait mise en évidence par un rapide déblaiement 
des sédiments aux points où débouchaient les grands glaciers, et qui aurait ensuite 
agi dans le même sens et avec plus de poids qu’une atténuation FA pente. Une pareille 
dépression a probablement existé sur le versant nord des Alpes suisses; elle existe 
certainement sur le bord des Karpates méridionales (dépression nee voir 
E. pë MaRTONNE, Comptes rendus, 4 décembre 1899 et 6 mai 1901), où, faute de grands 
glaciers, elle n’a pas de lacs. 


Nous avons donc, dans la théorie mécanique de l'érosion glaciaire, le 
principe d’un groupement logique des principales formes alpines, à condition 
d'admettre une période d’érosion fluviale préglaciaire ayant donné des 
vallées relativement jeunes. Cette supposition est contraire à la théorie des 
formes glaciaires développée par Penck et Brückner, qui suppose des vallées 
préglaciaires mûres. Mais elle est d'accord avec les principes de la méca- 
nique du mouvement glaciaire, de même qu'avec un grand nombre de 
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faits morphologiques, dont quelques-uns n’ont pas encore été mis en lu- 
miére. 


Divers auteurs ont signalé dans les Alpes suisses et françaises l'existence d’épaule- 
ments formant des terrasses rocheuses plus ou moins continues, qui dénotent des 
creusements successifs pendant la période quaternaire attribués par les uns aux gla- 
ciers, par les autres aux rivières. Ces deux hypothèses contiennent une part de vérité, 
Les creusements fluviatiles interglaciaires réduisent singulièrement la part de l’éro- 
sion glaciaire dans l’approfondissement des vallées alpines, ce qui est d’accord avec 
notre théorie; mais ce n’est que par l'intervention de cette érosion qu’on peut expli- 
quer les anomalies du modelé quaternaire : bassins, verrous, vallées suspendues, 
cirques et bassins terminaux. 

L’alternance des périodes d’approfondissement du thalweg et de modelé glaciaire 
actif donne seule la clef de traits morphologiques plus complexes observés par nous 
dans un grand nombre de vallées alpines : doubles et triples épaulements sur les flancs 
des bassins, liés à l’existence de doubles et triples verrous emboîtés, et de doubles et 
triples vallées suspendues. 

L'étude morphologique détaillée de diverses vallées, au moyen de profils transver- 
saux établis de kilomètre en kilomètre d’après des Cartes en courbes et vérifiés sur le ter- 
rain, permet de reconstituer le profil longitudinal de trois vallées glaciaires de plus en 
plus profondes avec leurs verrous, leurs bassins et leurs vallées suspendues. Il en résulte 
que les ruptures de pente ont toujours été aux mêmes places, et sont en rapport soit 
avec la nature des roches, soit avec la tectonique. Nous donnerons prochainement à 
ce sujet des détails. Retenons seulement la conclusion générale qui se dégage de ces 
faits : /l est nécessaire d'admettre des mouvements du sol importants dans les 
Alpes jusqu’à la fin du Pliocène, mais il n'est pas nécessaire d'admettre une série 
de mouvements correspondant à chaque phase de creusement interglaciaire. Il 
suffit de supposer que le travail de l'érosion fluviale n’a pu être poussé jusqu’à l’éta- 
blissement du profit d'équilibre avant la période glaciaire, ni pendant les premières 


périodes interglaciaires. 


En résumé, les formes alpines apparaissent comme d’origine très com- 
plexe. Pôur les expliquer, on ne saurait se contenter de considérer soit la 
tectonique, soit l'érosion fluviale, soit l'érosion glaciaire. Ces trois facteurs 
doivent entrer en ligne de compte. 

Des mouvements du sol, poursuivis jusqu’au Pliocène supérieur, ont 
donné des vallées jeunes à profil longitudinal tendu et irrégulier, à profil 
transversal plus ou moins large suivant la nature des roches et suivant les 
éléments tectoniques traversés. L’érosion glaciaire a profité de ces inégalités 
pour former des bassins et des verrous, des vallées suspendues, des cirques 
et des bassins terminaux. L'’érosion interglaciaire tendait à réduire les rup- 
tures de pente les plus fortes, à approfondir les thalwegs en les rapprochant 
du profil d'équilibre et à régulariser les pentes des versants suivant la nature 
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des roches. Mais les périodes glaciaires retrouvaient toujours un modelé 
encore assez heurté pour que la formation des bassins, verrous et autres 
traits glaciaires reprit nécessairement, 

C'est seulement en partant de ces considérations qu’on peut espérer arri- 
ver, par une étude minutieuse de chaque vallée, à expliquer toutes les formes 
alpines, en rapport avec les forces variées qui leur ont donné naissance. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur 1a déviabilite magnétique des rayons corpuscu- 
laires provenant du Soleil. Note de M. Ke. BIRKELAND. 


Dans la deuxième section du Volume I de l'Ouvrage : The Norwegian 
Aurora Polaris Expedition 1902-1903 qui paraîtra au cours de cette année, 
j'ai traité la question de la nature des rayons qui donnent naissance aux 
perturbations magnétiques et aux aurores polaires. 

Ce nouveau Volume contient d’abord : des études sur les perturbations 
polaires en 1882-1883; puis une comparaison des résultats de mes recherches 
sur les perturbations magnétiques positives et négatives avec les résultats 
de nombreuses expériences faites avec une terrella magnétique dans un 
tube de décharge; ensuite des études sur les courants telluriques observés, 
accompagnées d’une analyse basée sur les recherches de Lamb (‘) et de 
Hertz (?); des études sur les variations diurnes et annuelles du magné- 
tisme terrestre; enfin, une hypothèse sur l’origine et la conservation du 
magnétisme terrestre. 

Dans mes expériences, je retrouve maintenant d’une manière tout à fait 
satisfaisante les phénomènes qui, d’après ma théorie, doivent correspondre 
aux phénomènes principaux des perturbations magnétiques et des aurores 
polaires. 

Mais il est toutefois nécessaire d’admettre que les rayons provenant du 
Soleil ont une déviabilité magnétique énormément moins grande que les 
rayons du groupe 5 que nous connaissons jusqu'ici. Si j’admets que ces 
rayons sont constitués par des électrons et que les formules de Lorentz (*), 
si bien vérifiées par Bucherer (*), peuvent s'appliquer encore dans notre cas 


1) Philosophical Transactions, 1. CLXXIV, 1884, p. 5r0. 
?) Gesammelte Werke, B. 1, 1895, p. 37. 

#) The Theory of Electrons, 1909, p. 313. 

) 


( 
( 
( 
(*) Annalen der Physik, t. XX VIT, 1909, p. 513. 
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très extrème, je trouve que la masse apparente m» de ces électrons est d’un 
ordre mille fois plus grand que la masse 7, d’un électron à petite vitesse. 
Ces rayons corpusculaires du Soleil se meuvent donc avec une vitesse qui 
n'est que d’une centaine de mètres à peu près inférieure à celle de la 
lumière. 

Ces résultats bien extraordinaires et presque décourageants au premier 
coup d’œil se concilient pourtant bien avec certaines observations. 

Plusieurs observateurs ont constaté, dans les régions polaires, que l’au- 
rore peut descendre quelquefois très bas dans l’atmosphère et même jus- 
qu'à la surface terrestre. 

Il faut donc admettre que les rayons qui produisent ce phénomène, et que 
nous supposons venir du Soleil, peuvent traverser notre atmosphère, ce qui 
revient à pénétrer une couche de 760""® de mercure, en admettant la loi de 
pénétrabilité d’après les masses. 

Cela est aussi d’accord avec l’idée que ces mêmes rayons, avant d’arriver 
à la terre, ont dû pénétrer l'atmosphère solaire, puisqu'ils proviennent des 
régions voisines des taches du Soleil. 

Nous connaissons jusqu’à présent des rayons $ qui traversent 1" de 
mercure environ; ils sont accompagnés de rayons y, encore beaucoup plus 
pénétrants. 

Nous n’avons pas observé les rayons du groupe ÿ venant du dehors qu’on 
pourrait soupconner correspondre à de pareils rayons $ venant du Soleil, 


à supposer toutefois qu’ils n'existent pas dans la radiation lumineuse du 
Soleil. 


Lenard (1) a fait des recherches pour trouver une relation entre la vitesse d’un 
électron et les coefficients d'absorption pour les rayons correspondants dans des 
matières différentes. 

Il est arrivé à ce résultat, que l'absorption s'accroît de plus d’un million de fois 
quand on va des rayons 8 de radium à des rayons cathodiques avec une vitesse égale 
à un centième de celle de la lumière. 

Il paraît donc probable que la pénétrabilité de nos rayons doit être beaucoup plus 
grande que celle des rayons f de radium: mais on n’a pas encore trouvé une loi simple 
dont on puisse se servir pour calculer l'absorption quand on connaît la vitesse. 
Plusieurs physiciens ont trouvé que les rayons f sont absorbés d’après une loi 
exponentielle et que la vitesse ne change pas quand les rayons traversent la matière. 
Mais il paraîtrait que ces résultats ne sont pas sûrs, 


IL est possible de donner une explication plausible d’un phénomène étudié 


(!) Annalen der Physik, t XI, 1903, p. 714. 
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par Riccô (‘) en admettant nos rayons énormément peu déviables émanés 
des régions des taches solaires. Riccô a observé qu’il y a une différence de 
temps de 4o à 5o heures entre le passage d’une grande tache au méridien 
central et le maximum de perturbation magnétique qu'elle produit sur la 
Terre. Riccd en conclut que la vitesse de propagation des rayons corres- 
pondants doit être entre goo" et 1000" par seconde. 

J'ai calculé, d’après des formules de Siürmer (2), que le Soleil doit avoir 
un moment magnétique 100 fois environ plus grand que celui de la Terre 
et inversement aimanté, pour pouvoir dévier nos rayons d’un angle cor- 
respondant à ce temps de retard de 4o à 5o heures. D’après mes hypo- 
thèses, je me suis aussi attendu à ce que le Soleil fût aimanté en sens oppose 
à celui des planètes, la rotation étant de même sens. 

Cette aimantation générale du Soleil est évidemment indépendante dans 
une certaine mesure de la forte aimantation locale des taches, découverte 


par Hale. 


SISMOLOGIE. — 7remblement de terre du 22 Janvier 1910. 
Note de M. ArrreD ANçor. 


Un tremblement de terre éloigné, mais de grande violence, a été enregistré 
au Parc Saint-Maur dans la matinée du 22 janvier 1910. 


Les premières oscillations préliminaires ont débuté à 8h53n5s (temps moyen de 
Greenwich), les secondes à 8h56"555 et les grandes oscillations vers 8h59". 
Le maximum absolu, pour la composante NS, s’est produit entre g"2" et gh4®; les 
oscillations présentaient alors une durée moyenne de 8 secondes et une amplitude 
totale qui a dépassé 110% sur le tracé, ce qui correspond à un mouvement réel du sol 
de l’ordre du demi-millimètre. Ce sont les oscillations les plus fortes qui aïent été 
constatées jusqu'ici au Parc Saint-Maur, depuis l’origine des observations. L'ampli- 
tude des oscillations a diminué ensuite d’une manière irrégulière, présentant de temps 
en temps des reprises notables. Les mouvements deviennent faibles à partir de 9" 45", 
mais on les perçoit encore après 10h 30m, 


L'examen des sismogrammes indique que lépicentre se trouve à une 
distance d’un peu moins de 3o00!*, probablement dans le Sud-Est, mais 
sans que l’on puisse, d’après les observations d’une seule station, se pro- 
noncer avec certitude entre cette direction et la direction opposée. 

Situute MONTE re Te El lntes re ONE ANR ORNE 

(*) Vature, 4 novembre 1909. 

(?) Archives des Sciences physiques et naturelles, t. XXIV, Chap. IV, 1907, p.121. 
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Ce tremblement de terre a été également enregistré de la manière la plus 
nelte sur les magnétograpnes du Val-Joyeux, ce qui montre bien l'intensité 
exceptionnelle des secousses. On en retrouve la trace même sur la courbe 


de la composante verticale, qui n’est pas affectée d’ordinaire par des mou- 
vements de cette nature. 


SISMOLOGIE. — Enregistrement d'un tremblement de terre le 22 janvier 1910 
à l'Observatoire du Puy de Dôme. Note de M. Bernarn Brunes, présentée 


par M. E. Bouty. 


Le sismographe Bosch-Mainka, qui a été installé au sommet du Puy de 
Dôme à la fin d'octobre 1909 (dans des conditions provisoires, il est vrai), 
est en fonctionnement régulier depuis le milieu de novembre. Le 22 jan- 
vier 1910, après 9” du matin, on a enregistré des secousses d'amplitude 
énorme, présentant tous les caractères d’un tremblement de terre. 


La première phase préliminaire, indiquée par une série d’écarts de faible ampli- 
tude, a commencé à 9®1"315. La seconde phase a commencé à 9*5#59s. Enfin, la phase 
principale a débuté à 9! r0®50$. Les secousses sismiques proprement dites ont pris fin 
à 10 8®, L'appareil est resté agité toute la journée (1). 


Les durées des intervalles qui ont séparé les débuts des diverses phases 
indiquent une distance de l’épicentre de 3000" à 3500!". 

Il y a quelques réserves à faire sur les heures absolues indiquées ici. 
L'heure nous est simplement donnée, chaque matin, par le Bureau télégra- 
phique de Clermont, qui reçoit l'heure de Paris. Mais nos dispositions sont 
prises, depuis longtemps, pour recevoir à l'Observatoire, par télégraphie 
sans fil, l'heure exacte de Paris, dès que la Station de la Tour Eiffel sera en 
mesure de donner quotidiennement le signal de minuit. 


M. Azserr Nono adresse une Note intitulée : L'origine planétaire des 
perturbations solaires. 


(2) On cite ici les nombres relevés sur le diagramme de la composante EW. L'exa- 
men de la composante NS conduit à des résultats très peu différents. 


C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 4.) Si) 
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M. Harozp Tarey adresse une Note intitulée : Les grands mouvements de 
l'atmosphère et la production des inondations. 


A 4 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 


PhEer 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OuvrAGEs REÇUS DANS LA SÉANCE DU 17 JANVIER 1910. 


Savants du jour : Gaston Darboux : Biographie, Bibliographie analytique des 
écrits, par ERNEST LEBON. Paris, Gauthier-Villars, 1910; 1 fasc. in-4°. 

Institut de France. Académie des Sciences. Votice historique sur le général Meus- 
nier, Membre de l’ancienne Académie des Sciences, par Gaston DarBoux, Secrétaire 
perpétuel, lue dans la séance publique annuelle du 20 décembre 1909. Paris, Gauthier- 
Villars, 1909; 1 fasc. in-4°. 

Atlas photographique de la Lune, publié par l'Observatoire de Paris, exécuté par 
M. Lowx et P. Puiseux; 11° fascicule, comprenant : 1° Études sur la topographie et 
la constitution de l’écorce lunaire (suite); 2° Planche # : mage obtenue au foyer 
du grand équatorial coudé; 3° Planches LX à LXV : Héliogravures d’après les 
agrandissements sur verre de quatre clichés des années 1901, 1902, 1904 et 1907. 
Paris, Imprimerie Nationale, 1909; (planches) 1 fasc. in-f° et (texte) 1 fase. in-4°. 

Radiumthérapie : Instrumentation, technique, traitement des cancers, chéloïides, 
nævi, lupus, prurits, névrodermiles, eczémas, applications gynécologiques, par le 
Dr Louis Wicxnam et le D' Decrais; préface de M. le professeur FourNIER; avec 
20 planches coloriées et 72 figures. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1909; 1 vol. in-8°. 
(Présenté par M. Labbé, pour le concours du prix Leconte.) 

Exploration archéologique de Délos faite par l’École française d'Athènes. : 
Introduction : Carte de l’ile de Délos au 55555 avec commentaire explicatif, par 
Axpré BezLor. Paris, Fontemoing et Cie, 1909; 1 fasc. in-4°. (Présenté par M, Poin- 
caré, pour le concours du prix Binoux.) 

Les principes biologiques de l’évolution sociale, par René Worms. Paris, V. Giard 
et E. Brière, 1910; 1 fasc. in-12. 

Annales de l’Institut agronomique (École supérieure de l’Agriculture); 2€ série; 
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Le dus fascicule 2. Paris, J.-B. Baillière et fils, et Librairie Agricole, 1909; 1 vol, 
IN=OD: 
. Archives de Médecine et de Pharmacie militaires, publiées par ordre du Ministre 
de la Guerre, paraissant une fois par mois; t. LIV. Paris, Henri Charles-Lavauzelle, 
1909; 1 vol. in-8e. 

Bulletin scientifique de la France et de la Belgique. Tomes I (1869) à IX et XI à 
XLIIT (1909). (Acquisition.) 

Anuartio del Observatorio de Madrid, para 1910. Madrid, 1909; 1 vol. in-712. 

Elregreso del cometa de Halley, por Lus-G. Leon. Mexico,1909; 1 fasc. in-12. 

Catalogue of the Hemiptera (Heteroptera) with biological and anatomical 
references, lists of foodplants and parasites, etc. Prefaced by a discussion on no- 
menclature, and an analytical table of families, by G.-W. Kirkazpy; t. I : Cimicideæ. 
Berlin, Félix-L. Dames, 1909; 1 vol. in-8°. (Hommage de l'éditeur.) 

Report of the Commission of Education, for the year ended june 30, L900 SEA: 
Washington, 1909; 1 vol. in-8°. 


OUYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 24 JANVIER 1910, 


Notice sur M. P. Fliche, sa vie et ses travaux, par R. Zricrer. (Extr. du Bulletin 
de la Société botanique de France: t. LVI, p. 480 à 499.) Coulommiers, imp. Paul 
Brodard; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l’auteur.) 

Onoranze al Prof. Luigi Cremona. Rome, G. Bertero et Cie, 1909; 1 fase. in-8°. 

Les systèmes d'équations aux dérivées partielles, par Cnarces Riquier. Paris, 
Gauthier-Villars, 1910; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Darboux.) 

Guide géologique et paléontologique de la région parisienne, dans un rayon de 
100k", avec 162 figures dans le texte et 25 cartes hors texte donnant l’emplacement 
des gîtes fossilifères, par P.-H. Fritez. Paris, les fils d'Émile Deyrolle, 1910; 1 vol. 
in-12. (Présenté par M. Lacroix.) 

Repertorium novarum specierum regni vegetabilis : Centralblatt für Sammlung 
und Verôffentlichung von Einzeldiagnosen neuer Pflansen, herausgegeben 
von Frienrickx Feppe; Bd. II1-VIT. Berlin, chez l’auteur et chez Borntraeger frères, 
1907-1909; 5 vol. in-8°. (Présenté par M. Ph. van Tieghem. Hommage de l’auteur.) 

La malattia dei minatori dal S. Gottardo al Sempione, per E. PerroNcro. Turin, 
Carlo Pasta, 1909; 1 vol. in-8°, (Présenté par M. Chauveau. Hommage de l’auteur.) 

Étude géométrique sur l'équilibre et la descente rectiligne de l’aéroplane, par 
M. L. Lecornu. Paris, H. Dunod et E. Pinat, 1909; 1 fase. in-8°, (Hommage de l’au- 
teur.) 

Recherches géologiques et pétrographiques sur l’Oural du Nord : Le bassin 
de la haute Wichéra, par Lours Duparc, avec la collaboration de Francis PEARCE et de 
Marquerite Tixanowiren. Partie III, avec 32 figures et 4 clichés dans le texte. Genève, 
imp. Albert Kundig, 1909; 1 vol. in-4°. (Hommage de l’auteur.) 
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Yearbook of the United States department of Agriculture, 1908. Washington, 


1909; 1 vol. in-8°, 
Bulletin du département de l'Agriculture aux Indes néerlandaises; n°° XX VIII 


XXX. Buitenzorg, 1909; 3 fase. in-/°. 


ERRATA. 


(Séance du 24 août 1908.) 


Note de M. Haag, Sur la viration de deux surfaces réglées : 


Remplacez partout le mot vériation par le mot viration. 
Page 418. ligne 20, au lieu de axes, lisez arcs. 
Page 420, supprimez les lignes 3 et 4. 
Même page, remplaces la ligne 5 par 
cotaæ'— cotæ 
6 = ke ——— . 
di “es | cotl — cotd 
Page 421, ligne 7, au lieu de 
4Rsin2 Vcos2t 
hs re 
P 


lisez 
2Rsin2 Vcos2t 


P 
Même page, ligne 11, au lieu de 
7. 2cos2{ __ cos2 V + 3cos2t 
sin(£— V}sin(é + V)  cos2V — cost ? 


lisez 


cos2é pes 2COS24 
sin(é— Vjsin(é+V  cos2V — cos2t 
0 —— 


